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Abstrakt

Predmétem této diplomové prace je vytvoreni ekonometrickych modelt vysvétlujici
tvorbu cen elektfiny se zaméfenim na srovnani prostiedi maloobchodnich a
velkoobchodnich cen za obdobi let 2010 az 2020. Model bude vytvoren pro prostiedi
Ceské republiky a vybrané &lenské zem& EU. Diléimi cili prace je reserse odborné
literatury, vytvoreni databaze pro vypoctovou ¢ast, vytvoreni modelu v prislusném
statistickém softwaru (GRETL a IBM SPSS Statistics 25), testovani stability modelu a

diskuse a hodnoceni vysledkd.
Abstract

The subject of this master’s thesis is to create an econometric models explaining the
formation of electricity prices with a focus on comparing the environment of retail and
wholesale prices between years 2010 and 2020. The model will be created for the
environment of the Czech Republic and another chosed EU member country. The partial
goals of the work are the research of professional literature, the creation of a database for
the computational part, the creation of the model in the appropriate statistical software
(GRETL and IBM SPSS Statistics 25), testing the stability of the model and the discussion

and evaluation of results.
Klicova slova

elektfina, cena elektrické energie, ekonometricky model, statistika, ekonometricka
analyza, regresni model, progndza, casové fady, autokorelace, heteroskedasticita,

regresni analyza, koreladni analyza, Ceska republika, Rakousko
Key words

electricity, electricity price, econometric models, statistics, econometric analysis,
regression models, forecast, time series, autocorrelation, heteroskedasticity, regression

analysis, correlation analysis, Czech Republic, Austria



Bibliograficka citace prace

Citace tiSténé prace:

FRANEK, Martin. Ekonometricky model poptavky po elektrické energii - komparativni
studie vztahu maloobchodnich a velkoobchodnich cen v EU. Brno, 2022. Dostupné také
z: https://www.vutbr.cz/studenti/zav-prace/detail/140830. Diplomova prace. Vysoké
ueni technické v Brn&, Fakulta podnikatelska, Ustav ekonomiky. Vedouci prace Jifi

Lunacek.


https://www.vutbr.cz/studenti/zav-prace/detail/140830

ProhliSeni o samostatném zpracovani prace

Prohlasuji, Ze predlozena diplomova prace je puavodni a zpracoval jsem ji samostatné.
Prohlasuji, Ze citace pouzitych prament je Gplna, Ze jsem ve své praci neporusil
autorska prava (ve smyslu Zakona ¢. 121/2000 Sb., o pravu autorském a o pravech

souvisejicich s pravem autorskym).

V Bmé, dne ..........



Podékovani

Rad bych podékoval panu Ing. Jifimu Lunackovi Ph.D., MBA za odborné vedeni a
kontrolu mé diplomové prace. Dale bych chtél podékovat také panu Ing. Karlovi
Doubravskému Ph.D. za poskytnutou pomoc a odborné rady pii ekonometrickém

modelovani.



Obsah

UIVOW.. oot 12
I Cil @ MetodiKa PrACE ...veevveeieieeecieeiieie ettt e 13
2 Teoretickd vychodisKa Prace .........ccccoceiuiiiiiiniiiiiieiciet s 14
2.1 Historie elektrické energie na uzemi Ceské republiky.........coooveervrveieererenne 14
2.1.1  Elektricka energie 1910-1945.....cccciviniiiiiniiiiiiiiee e, 14
2.1.2  Elektricka energie 1946-1992........cccccciviiiiiiniiiniiiniie s 15
2.1.3  Elektricka energie od roku 1993 do SOuCasnost .........ccccceeeerivieeerinnennen 15

2.2 Trhs elektrickou energii v CR .....ooovuiveeveieceeeiceer e 18
2.2.1  Liberalizace energetick€ho trhu........c.coceeeviviiiiiiiiiiiiii s 18
2.2.2  Soucasna situace na trhu elektrické energie v CR ......co.coveevurvereereeieennnnes 21
223 ENergeticky MiX ....cccoccoeiiiniiiiiiiiiiiiiiecieiiee et 22
224  UGastnici trhu s @leKtFnoU ......ovevevevieieereeee s 23
2.2.5 Tvorba ceny elektrické energie a jeji VyVoj.....ccocevvrvimrniiiieieiiiieiciiien 28
2.2.6  Prostiedi velkoobchodu a maloobchodu............ccoviniiniiiiiiiii, 35

2.3 Soudasna situace na trhu elektrické energie v Rakousku............cccoeeieiiiiins 36
2.4 EKONOMELIIC ...cuvvievieeeieeieet ettt et ee ettt eae et st sa e saae e e nsseetbesaas e s aessae e 37
2.4.1  Specifikace ekonometrického modelu ..............cooooiiiiiiiiiiinn 38
2.4.2  Kvantifikace ekonometrického modelu ..........c.cccovininininn. 38
2.4.4  Verifikace ekonometrického modelu...........ccccoeviiniiiiiiniiini, 39
2.43  Vyuziti ekonometrick€ého modelu............ooooieiiiiiiiiiie 41
2.4.4  Korelalni analyza ..........ccceeveveeoieniiiiiiiiiiiiiiiiicie et 41
2.4.5  Regresni analyza ........cccccoeviiiiiiiiiiiiiinie e 42
2.4.6  Vicenasobna regresni analyza.........cccooveeiiiiiiininieniineeiine i 43



2.47  Testovani regresniho modelu.........ccooiiiiiiiiiiiiiinie 49

2.4.8  Progndza pomoci regresniho modelu .........oooviiiniiiiinni 56
2.5  Vybrané ukazatele pro zpracovani ekonometrického modelu ...........oovvevee. 60
3 Analyza problému a SOUCASNE SITUACE .....ceovrviereerieriinieeeieiiee s 61
3.1 Komparativni srovnani Ceské republiky a Rakouska ..........c.cccceeurrmrrinrinnnnn. 61
3.1.1  PHEStUP K @NEIGI .ottt 61
3.1.2  Spotieba energie a elektiiny .......ccccovieiniiiiiiniiii 61
3.1.3  EnNergeticky MiX ...coocevieiiiiiiiiiiiie et 62
3.1.4  MiX €leKtNY . .eeueeeeiiereieeeiieeee et 62
3.1.5  Energeticka a uhlikova narofnost ..........cccooeeiiiiiniiininiine 62
3.2 Korelatni analyZa.........cccoceeierieieiiiiiiiiiiiiiiitiie e 63
3.3  Popis vybranych ukazatell..........cccoooinimiiiiiiiiii s 64
3.3.1  CenaUNi.coeieecieceieceee e 64
3.3.2  Cena zemniho PLYNU ..ooouiiiiiiiiiiiiiiii i 66
3.3.3  CONATOPY vvvenveeneeemeentienieeteieastestaesaee s sesee s s s easesbessse s ettt sn s eas 67
334 CenAMEdi cuooveeieeeieiieieie ettt e st 68
3.3.5 €@ ZIAtaA...ccueeeiieieiiee e e 69
3.3.6  Emisni POVOIENKY ...coveeiiiiiiiiiiiiiii it 71
3.3.7  MITa inflace .....ccueeuieriieieieeicieciiee et 72
3.3.8°  HDP Na ODYVALEIE .....eoviiiiiiiiiiiiiic et 73
3.3.9  Vzajemna provazanost vybranych ukazatell...........cocoouviviniiinininnininnn. 74
3.4  Ekonometrick€ MOdelOVAN ........ccceeueviieiiiiiiiiiiiiiieiiee e 76
3.4.1  Sestavené regresni MOdelY.......ccooiviiiiiiiiiiiiiiiniiie e 76
3.42  Ekonomicka verifikace regresnich modeli...........cccccoeeviiininiinnnininnnn. 77

3.43  Statisticka verifikace regresnich modell ..........cccocoeiiiiiiiiniieniienn, 79



3.44  Ekonometricka verifikace vybranych modell ............cccccoevivinineninnnn. 84

3.3.5  Progndzovani pomoci sestavenych modell.........ccocoevivicniiiiiiiininiiinns 88
4 Vyhodnoceni analytické Casti prace a diSKUSe.........ccovveiiiiiiiiiiininiiie 97
ZLAVET .ot e et e et e et e et eea et e bt ea e e e st bt e e st bt e sa e e e e ae e naae e aae e ebbeeeans 102
Seznam prament @ POUZItE lITETALUIY .......ceuiiviiiiiiiiiiec et 104
SEZNAM GIATTL ...eveieiieeee et 109
SeznamM tADULEK ....c..veiiiiieieiie ettt 110
SEZNAIM TOVIUIC. ..ueiutieetieeuieeiteeteeiieeeeie et et eiae et et eesaaesaaesae s e b e e et beeabesasaesaeasaeesaeanseaas 111
SEZNAM ODTAZKUL.....cueivieiiieetiieie ettt ettt s st b aa e s 114
SezNAM PHION ...euveiiiiiice e 115

PHIONY ..o eeee e e oo eessessss e sess s 116



Uvod

Téma diplomové prace mi bylo pfidéleno fakultou. Tématem je tvorba ekonometrického
modelu poptavky po elektrické energii a nasledna komparativni studie vztahu
maloobchodnich a velkoobchodnich cen s vybranou zemi Evropské unie. Téma je velmi
aktualni vzhledem k soucasné situaci na trhu s energiemi a zde spatfuji jeho prakticky
ptinos. V diplomové praci budou vypracovany ekonometrické modely zamétujici se na
cenu elektrické energie a komparativni studii vztahu maloobchodnich a velkoobchodnich
cen v Ceské republice, kdy dojde k naslednému srovnani s vybranou zemi EU, tedy s
Rakouskem. Hlavnim cilem diplomové prace je tvorba ekonometrického modelu, ktery
bude vysvétlovat formovani cen elektrické energie se zaméfenim se na prostiedi

maloodbérateld a velkoodbératelu.

Préce je rozdélena do Ctyft Casti. V prvni Casti diplomové prace je obsazena metodika a
samotné cile prace. Ve druhé casti dochazi k literarni reSersi, tato teoreticka cast je
rozdelena do nékolika podkapitol obsahujici zakladni pojmy a vychodiska, ktera jsou
nutna pro pochopeni zaméru vypracovani samotné diplomové prace. Po seznameni se
s historii, zdkladnimi pojmy a teoretickymi vychodisky nasleduje tfeti, analyticka ¢ast, ve
které dochazi k analyze hlavni vyzkumné otazky a jejich dalSich dil¢ich podotazek.
Dochézi zde k analyze soucasného stavu a komparativnimu srovnani obou vybranych
zemi. Jsou zde vypracovany ekonometrické modely poptavky po elektrické energii a je
zde také srovnani mezi Ceskou republikou a Rakouskem. Ve &tvrté &asti diplomové prace
je obsazena diskuse a zhodnoceni vysledku vytvofenych ekonometrickych modelt
poptavky po elektrické energii a také komparativni srovnani vztahu maloobchodnich a

velkoobchodnich cen v Ceské republice a v Rakousku.
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1 Cil a metodika prace

Hlavnim cilem diplomové prace je tvorba ekonometrického modelu, ktery bude
vysvétlovat formovani poptavky po elektrické energii se zaméfenim se na prostredi
maloobchodnich a velkoobchodnich cen. Parcidlnimi cili prace je literarni reSerSe,
vytvoreni datové zaklady pro vypoctovou Cast, sestaveni samotnych modelt za vyuZiti
softwari GRETL a SPSS Statistics 25, testovani stability modelu a v posledni fadé také

diskuse a zhodnoceni vysledkd.

K naplnéni podstaty diplomové prace je nejprve zapotiebi se seznamit se zakladnimi
pojmy a teoretickymi vychodisky. V prvni casti se vénuji zpocatku historii, abych
piiblizil vyvoj trhu elektrické energie na uzemi Ceské republiky. Nasledné popisuji trh
s elekttinou v Ceské republice, kde se vénuji liberalizaci, soucasné situaci, energetickému
mixu, subjektim ptsobicim v Ceské republice, tvorb& ceny elektrické energie véetnd
jejiho vyvoje a zaméfenim se na princip nakupu dopiedu. Dale popisuji prostredi
velkoobchodu a maloobchodu a pro samotné komparativni srovnani bude také nastinéna
situace na rakouském trhu. Na zavér této Casti bude popsan ekonometricky model,
korelacni a regresni analyza. Zdroje pro Cerpani informaci jsou knizni publikace, odborné
¢lanky a informace dostupné z vyroénich zprav o provozu elektrizaéni soustavy Ceské
republiky z Energetického regulaéniho ufadu (ERU), ze zprav z Ceského statistického
utfadu (CSU), z Eurostatu, Mezinarodni agentury pro energii (IEA) a mnoha dalsich. Po
seznameni s teoretickymi vychodisky nasleduje analyticka cast, kde bude vytvorena
datova zakladna pro statistickou vypocetni cast, budou zde vybrany ukazatele a budou
vypracovany samotné ekonometrické modely za vyuziti softwart GRETL a SPSS
Statistics 25, které budou nasledné testovany. V zaveérecné ¢asti prace pak dojde k diskusi

a zhodnoceni vysledku, ke kterym diplomova prace dospéla.
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2 Teoreticka vychodiska prace

V literarni resersi jsem se zaméfil na historii elektrické energie na izemi Ceské republiky,
ktera ma za cil pfiblizit vyvoj elektrické energie na trhu. Dale popisuji model trhu
s elektiinou a trh s elektrickou energii na tizemi Ceské republiky, kde se vénuji
liberalizaci, soucasné situaci na Ceském energetickém trhu, energetickému mixu a
principu nakupu elektrické energie. Déle popisuji energetické subjekty ptisobici v Ceské
republice, tvorbé ceny elektrické energie a prostiedi maloobchodnich a velkoobchodnich
cen. Poté se vénuji aktualni situaci na trhu elektrické energie v Rakousku. V teoretické
Casti prace se také vénuji popisu samotného ekonometrického modelu a vysvétleni
korelacni a regresni analyzy. V zavéru teoretické casti prfiblizuji  klicové

makroekonomické faktory, které budou pozdéji vyuzity v analytické Casti prace.

2.1 Historie elektrické energie na izemi Ceské republiky

Webovy portal elektiina.cz, kterému je CEZ partnerem, uvadi, 2e v 70. letech
devatenactého stoleti doslo k vyraznému kroku k pocatkim elektrifikace, mezi prvni
spolecnosti, které disponovaly elektrickou energii patfily primyslové podniky, jmenovité

se jednalo o textilku v Moravské Tiebové a o plzefiskou papirnu. [1]

2.1.1 Elektricka energie 1910-1945

Hlavnim davodem systematické elektrizace nebyl pramysl, nybrz zemédélstvi. V
zemédelstvi nebyl dostatek lidské pracovni sily a to vedlo k tomu, ze se za ni hledala
nahrada ve strojich. Timto zpisobem zacaly vznikat malé elektrarny a po prvni svétové
valce dochazelo k jejich sjednocovani a propojovani. Poptavka po elektrické energie
rostla zvlasté po konci valky. V roce 1919 byl piijat zakon o vSeobecné elektrifikaci, pfi
vzniku Ceskoslovenské republiky v roce 1918 mélo piistup k elektiing 34 % obyvatel, na
Slovensku se jednalo o pouhd 2 %. Ve dvacatych letech bylo zalozeno 20 elektrarenskych
spoleCnosti, které mély povinnost zajistit dodavku elektfiny kazdému, kdo o ni projevi
zajem. Diky tomu, ze elektrarny byly vlastnéné nejen statem, ale i samospravou ¢i ptimo
spotiebiteli, postupovala elektrizace velmi rychle. Na konci dvacatych let byl elektricky
proud pftistupny 70 % obyvatelstva. Ceny elektiiny byly v této dobé pomérné vysoké, v
roce 1928 cCinila jedna kilowatthodina 3,37 K¢, v roce 1937 stala 0,63 K¢ a v roce 1950
klesla na 0,31 K¢&. Na konci tohoto desetileti byly také postaveny prvni vétsi elektrarny —
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napiiklad v Oslavanech, Ttebonicich, Brné nebo Liberci. Ke konci tficatych let vSak
doslo k utlumu, kdy byla rozvijejici se elektrifikace vlivem druhé svétové valky
preruSena. V tomto obdobi bylo 1 pfes probihajici celosvétovou hospodarskou krizi jiz
elektrifikovano 70 % vSech obci a elektfina byla zpfistupnéna pro 90 % obyvatelstva,
vétSina elektfiny je spotfebovavana na osvétleni. Z divodu zapojeni Ceské energetiky do
valecného prumyslu, doslo k ristu poctu elektraren i béhem ni avsak jejich technicky stav

nebyl dobry a valkou utrpél také rozvod elektrického vedeni. [2]

2.1.2 Elektricka energie 1946-1992

Po druhé svétové valce doslo ke zménam vlastnickych poméri, byly ziizeny
Ceskoslovenské energetické zavody, které mély za tkol vyrabdt a rozvadét elektiinu.
Elektfina neni ve druhé poloving ¢tyficatych let spotfebovavana primarné na osvétlent,
ale hlavni slozkou spotieby elektrické energie jsou elektrické spotiebice. Po valce
dochazelo k nedostatkim elektiiny, coz se muselo feSit jejim naslednym nakupem od
sousedniho Polska. I pfes vSechno to, co se v padesatych letech udalo, 1ze toto obdobi
hodnotil jako uspeésné. Vykony tehdejSich elektraren se diky modernizaci zvySsily dvakrat
az trikrat, rozvijela se také vymena s okolnimi staty. Spotieba elektrické energie rostla
rychleji nez vykon samotnych elektraren a to hlavné diky neefektivnosti pramyslu. V
poloving padesatych let se zacala vypinat elektfina pro domacnosti tak, aby byly zajisténé
dodavky pro primysl. To mélo za dusledek, ze zaCala zaostavat spotieba domacnosti
oproti zahrani€i. V Sedesatych letech dochéazelo k budovani elektrickych siti, predev§im
budovani vedeni s vy$sim napétim. Doslo také k vystavbé uhelnych elektraren s bloky
110 MW a pozdéji 1 200 MW. Diky politice ,,levné elektiiny se v sedmdesatych letech
vubec neménily ceny elektfiny, coz vedlo k rozporu mezi cenou a vyrobnimi naklady.
Tento rozpor fesily statni dotace, ale z dlouhodobého hlediska to nebylo udrzitelné, ceny
tak skokové vzrostly. V osmdesatych letech dochazi k vystavbé Jaderné elektrarny
Dukovany a zacala vystavba i druhé Ceské jaderné elektrarny v Temeliné. I nadale vSak
politika levné elektiny pfinasela problémy a to vedlo k neefektivité pramyslu a plytvani

elektfinou. [2]

2.1.3 Elektricka energie od roku 1993 do soucasnosti

Po sametové revoluci prod&lala elektroenergetika zasadni zmény. Z Ceskych

energetickych zavodiu se oddélily teplarenské, opravarenské, montazni a dalsi podniky,
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vzniklo tak osm spoleCnosti, které¢ dodavaly elektfinu koncovym zakaznikim. VétSina
energetickych spolecnosti byla privatizovana, nékteré jen z ¢asti. Spotreba elekttiny spolu
se zménou a vyvojem ekonomiky poklesla a ke konci devadesatych let kopirovala vyvoj
HDP. Cena elektiiny tak zacala odrazet skute¢né naklady. Od roku 2002 zacala elektiinu
do Ceské sité dodavat také Jaderna elektrarna Temelin. [2] Podle CEZu se na
nadpolovi¢nim podilu vyrobené elektiiny ve 21. stoleti podileji uhelné vyrobny i pfesto,
7e se Ceska republika zavazala snizovat emise oxidu uhli¢itého na absolutni minimum a
v nasleduyjicich letech tak bude dochazet k jejich utlumu. Hnédouhelné elektrarny maji
dnes vykon 10 800 MWe a predstavuji 53 % celkového mnozstvi vyrobené elektiiny. Dle
Statni energetické koncepce CR dojde do roku 2035 k poklesu na 6400 MWe, coz by
predstavovalo 31,5 %, a do roku 2040 by mélo dojit k poklesu az na 2 600 MWe (12,7
%). Do budoucna je tedy vyhlidka takova, ze bude dochézet k poklesu mnozstvi vyrobené
elektfiny hnédouhelnymi elektrarnami a jejich cileny podil by mél byt k roku 2040 mezi
11 a 21 % celkové produkce. Kolem stejného roku, roku 2040, 1ze ale také ocekavat
postupné odstavovani bloku jaderné elektrarny Dukovany, coz bude znamenat snizeni
vykonu o 2040 MWe a celkem tedy Ceské republika piijde v tomto roce az o 12 040
MWe. [3]

Nasledujici graf mapuje spotiebu elektrické energie na izemi Ceské republiky za obdobi

let 1919 az po rok 2020, data byla prevzata od Ceskych energetickych zavodi.
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Graf 1: Spotieba elektrické energie na uzemi Ceské republiky 1919-2020

v

Zdroj: CSU (vlastni zpracovani)
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2.2 Trh s elektrickou energii v CR

Elektricka energie patii ke skupiné sitovych odvétvi spolu s dodavkami plynu, vody a
telekomunikacnich sluzeb. Z téchto vyjmenovanych sitovych odvétvi je vSak
nejslozitéjSim systémem. Soustava elektrické energie predstavuje soubor vzijemné
propojenych vyrobnich, pfenosovych, distribucnich a spotfebnich zafizeni, pfiCemz se
tato zafizeni vzajemneé ovliviiuji. Elektfina se stejné jako voda ¢i plyn dopravuje po sitich.
Také zpusob odbéru elektrické energie je obdobny. Jelikoz si spotiebitel ze sité piimo
bere elektrickou energii, tak o objednavce rozhoduje neustale v realném case svym
skuteCnym odbérem. Na rozdil od ostatnich hromadnych komodit odlisuje elektfinu
rychlost §ifeni a prakticky nulové zpozdéni. Z tohoto plyne, ze v kazdém okamziku musi
byt vyrobeno tolik elektfiny, kolik je spotfebovavano, jinak by elektfina v siti chybéla ¢i
prebyvala. Disledkem by bylo zhorSovani kvality elektfiny a poté kolaps celé soustavy.
Problémem této soustavy je, Ze jakékoliv poruchy se Sifi velmi rychle, takze vypadek
v jednom misté znamena okamzité nedostatek Ci prebytek a zhorSovani parametrti pro
vSechny a vSude v siti. VSichni Cerpaji ze sité stejnou kvalitu elektfiny, kterou zajistuje
slozity dispecCersky mechanismus, ktery zajiStuje rovnovahu mezi spotiebou a vyrobou.
Na vystupu z vyrobniho zafizeni mé elektricka energie stejnou technickou kvalitu, kazdy
vyrobce tedy dodava identicky produkt. Elektfinu nejde ve vétsim meéfitku skladovat a
sitémi protéka nejkratsi cestou, ktera nemusi byt vzdalenostné nejkrat$i. To ma za
dusledek to, ze vyrobci i spotiebitelé elektrické energie jsou na sob€ vzajemné zavisli a
vypadek v jedné cCasti sit€ muze zpusobit vypadek sit€ na jiném, i stovky kilometra
vzdaleném, misté v prakticky stejny okamzik. Podminkou pro podnikéani
v elektroenergetice je tedy pfistoupeni na podrobné a velmi striktni pravidla. [4, strana

14-15]

2.2.1 Liberalizace energetického trhu

Jak piSe inzenyr Barta ,,Liberalizace energetického trhu je pokracujici proces, ktery méni
rozhrani mezi jeho riiznymi castmi a vytvdri nové vazby, a tudiz nova rozhrani. Vzhledem
k rostouci slozitosti riiznych vazeb v normalizaci je snahou usnadnit a racionalizovat
rozhrani. Tento prispévek si klade za cil definovat soucasnd zdkladni rozhrani a urcit

aspekty vhodné pro normalizaci v blizké budoucnosti. “ 5]
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V roce 1990 se Velka Britanie rozhodla privatizovat vyrobce a distributory elektrické
energie po vzoru privatizace v odvétvi telekomunikaci. Kromé specialni jaderné
spoleCnosti (provozujici britské jaderné elektrarny) byly privatizovany tfi vyrobni
spoleCnosti a jedna pfenosova spoleCnost. Byla vytvorena konkurence ve vyrobé a
spotovy trh na den doptedu. Clenstvi na trhu bylo pro vyrobce elektrické energie povinné
a trh byl spravovan pfenosovou spole¢nosti. Byl také vytvoren nezavisly regulacni organ.
PocateCni ceny byly velmi vysoké v disledku dvou elektrarenskych spolecnosti, které
tvorily oligopol s trznim podilem 48 % a 30 %. Atraktivita vyroby elektiiny vSak pfilakala
do odvétvi energetiky dalSi vyrobce, ktefi zacali budovat nové zdroje, nejvice
paroplynové elektrarny. Trzni podil dvou velkych firem klesl a s nim 1 ceny elektfiny. Na
cenu elektrické energie mélo vliv 1 rozhodnuti regulatora, ktery ptikazal, aby tyto dvé
spolecnosti snizily jesté vice svij podil na trhu. V roce 1998 byla provedena revize
pravidel obchodovani a dospélo se k zavéru, ze vSe funguje vcelku uspokojivé. Soucasti
novych pravidel pak bylo bilateralni obchodovani mezi vyrobci, dodavateli a zakazniky.
V roce 1994 doslo k reformé trhu s elektrickou energii také ve Svédsku, kdy parlament
rozhodl o liberalizaci elektroenergetického trhu. Operatofi ze Svédska a Norska vytvorili
burzu elektfiny pro celou Skandinavii s oznacenim Nordpool. Postupné doslo k rozsireni
oblasti o Finsko a zapadni Dansko. Dodnes se Nordpool oznacuje za burzu s nejvys$sim
podilem spotového trhu na svété. Diky zkuSenostem s trhem ve Velké Britanii a ve
Skandinavii doslo k velkému vyvoji trht v ostatnich statech Evropské unie. Tyto dva trhy

jsou viak dodnes povazovany za ty nejlépe fungujici a nejvyspélejsi.

V ramci optimalni spoluprace byla jiz v roce 1990 vydana Smérnice Evropské Rady ¢islo
90/547, ktera se tyka prenosu elektrické energie prenosovymi sit€émi a standarda
organizace mezinarodnich vymeén. V navaznosti na tuto smérnici byla ve stejném roce
vydana Smérnice Evropské Rady cislo 90/377, ktera upravuje postupy pro stanovovani
cen elektfiny a plynu pro kone¢né primyslové odbératele. Tyto smérnice mély za cil
sjednotit pravidla a diky tlaku na ceny energii zvysit konkurenceschopnosti evropského
prumyslu. Pfijetim Maastrichtské smlouvy a vytvorenim Evropské unie bylo urychleno
vytvoreni ekonomického prostoru. Rozhodnuti o liberalizaci trhu s elektfinou bylo v roce
1996 upevnéno Smérnici 1996/93/EC, ta vstoupila v platnost v roce 1999 a od té doby

plati pro vSechny clenské staty Evropské unie.
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V roce 1996 vstoupila v G€innost prvni liberaliza¢ni smérnice, ktera stanovila pozadavky

na otevieny trh. Zakladnimi okruhy, pro které byly nastaveny pravidla byly:

zpuisob zajisténi pristupu k sitim (sjednany pristup k sitim zaloZeny na dohodeé o
cené a podminkdch s operdtorem, regulovany pristup k sitim a jediny kupujici,
ktery za transparentnich a nediskriminacnich podminek nakupuje elektrinu od
vyrobcii a doddava ji zdkaznikiim)

zpiisob zajisténi rozvoje zdrojit (tendrovy a autorizacni pristup)

nezavisly dohled nad odvétvim a regulace monopolnich cinnosti (nezavisly
regulacni orgadn)

zajisténi zavazkii verejné sluzby (odpovédnost za dodavku, povinnost pripojeni a
doddvky ve stanovenych pripadech za stanovenych podminek)

zavedeni nezavislych provozovatelu siti (oddéleni vyroby od dopravy elektrické
energie a jeji doddavky)

oddélené 1icemictvi za jednotlivé regulované cinnosti

minimdlni postup otevirdni trhu (zajisténi srovnatelné rychlosti otevirani trhu ve

vSech zemich EU)

To, jak jednotlivé Clenské staty zaradily zasady prvniho liberalizacniho balicku do svych

narodnich legislativ a stanovovaly tak model trhu, vedlo Komisi k prohloubeni

pozadavka a pravidel. V nékterych statech dochazelo k rychlé liberalizaci a otevieni trhu,

doslo k volbé nezavislého regulatora a oddéleni provozovani siti. Tyto staty jiz mély

prvky trzniho prostiedi dfive a trh nemé¢l jasné hlavniho vyrobce (mezi tyto zemé patii

Velka Britanie, Skandinavské zemé&, Spanélsko a Nizozemi). Pak tu byly také staty

s formalnim pfistupem, kdy se sice trh oteviel pro vSechny zakazniky, ale zistaly zde

bariéry branici konkurenci (Némecko) a staty, kde byla odmitana rychla liberalizace a

pozadavky a smérnice se promitly pouze ¢astecné (Francie). Tato situace znamenala nefér

konkurenéni vyhodu pro staty, které mély prvky trzniho prostredi jiz diive. Proto vznikl

druhy liberaliza¢ni balicek, ktery obsahoval:

existenci nezavislého reguldtora

pravni oddéleni systémovych operdtoru od vyroby a obchodu

oddeélent provozovateli distribucnich soustav a dodavatelu elektiiny
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e jednomé tarify pro vSechny uZivatele

e ofevireny a jednomy reZim, zruSeni tarifi za preshranicni prenos a zavedeni
kompenzace ndkladii mezi provozovateli siti

e garantovany pristup k sitim pro vSechny odbératele a ochrana zranmitelnych
zdkazniki

e odpovédnost clenskych statii za udrieni spolehlivosti doddvky a dostatecnych

kapacit

Tento balicek zptistupnil mezinarodni obchodovani a zajistil vyssi flexibilitu. I kdyz se
v letech 2007 a 2008 urychlil proces sjednoceni trhi. jednalo se spiSe o jejich propojeni
nez sloudeni vjednotny trh. Clenské staty se neochotnd vzdavaly vlivu nad regulaci
narodnich trhli a spousta narodnich regulatora byla pod politickym vlivem. Na zakladé
sektorového Setteni z let 2006 az 2008 navrhla Evropska komise posileni harmonizace a
liberalizace energetického trhu. V roce 2009 byl schvalen tfeti liberalizacni balicek,
obsahujici pravni normy pro liberalizaci trhi s elektfinou, s navrhem na vznik agentury
regulatort, ktera by méla koordinaéni roli. Treti liberalizacni bali¢ek obsahuje 5 norem,
které prozatim nebyly plné implementovany do vSech zemi, avSak pfinesly pokrok ve
vytvareni shodného trzniho prostiedi s elektrickou energii po celé Evropské unii. Ve
sttedni Evropé vznikl propojenim ¢eského a slovenského trhu v roce 2009 spolecny trh.
V roce 2012 se k nému pripojilo Mad’arsko a v roce 2014 také Rumunsko. [4, strana 22-

26]

2.2.2 Souéasna situace na trhu elektrické energie v CR

Dle Mezinarodni agentury pro energii (z angli¢tiny International Energy Agency = IEA)
jsou kli¢ovymi cili snizeni spotieby energie, snizeni energetické narocnosti ekonomiky a
rozsiteni jaderné energetiky o 2500 MW kolem roku 2035. Kli€ovou vyzvou také bude
pfiprava na vytazovani uhli z energetického mixu. Zéakladnim stavebnim kamenem
energetického mixu v Ceské republice jsou stale fosilni paliva. [6] Fosilni paliva jsou
latky na bazi vodiku a uhliku, které vznikly pred miliony let v zemské kiife pretvorenim
organickych latek. Spalovanim téchto paliv se uvoliluje tepelna energie. Mezi fosilni
paliva mizeme tadit naptiklad uhli (Cerné, hnéd¢), ropu nebo zemni plyn. [7] Uhli bylo
jako jediné fosilni palivo klicovym energetickym zdrojem. V roce 2019 ptedstavovalo

jednu tretinu celkovych dodavek energie, 46 % celkové vyroby elektiiny a vice nez 25 %
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vytapéni bytd. [9] V Ceské republice je uhli dostupné v rozsahlych nalezistich a vyuziva
se k vytapéni a k vyrobé elektfiny. Spolu s jadernou energii pfispiva k mirnému stupni
energetické sobéstacnosti. [8] Role uhli v celkové dodavce energie klesla mezi lety 2009
a 2019 o 19 % a to pfedevsim diky sniZeni vyroby elektfiny ze spalovani uhli, ktera byla
nahrazena zemnim plynem, bioenergii, jadernou a solarni fotovoltaikou. V roce 2020
pandemie Covid-19 siln€ ovlivnila produkci uhli, kterad se snizila o 24 % ve srovnani s
predchozim rokem. Podil uhli na vyrobé¢ elektfiny se snizil na 41 % a byl nahrazen vySe
zminénymi energetickymi zdroji. [9] Kvili rozsahlé tézbé a vyuzivani uhli je problémem
znedisténé ovzdusi, na které ma vliv také mnoho aut s naftovymi motory. Piestoze Ceska
republika dostahla uspéchu v oddéleni emisi od hospodarského rastu, jsou emise oxidu
uhlicitého na obyvatele a uhlikova narocnost ekonomiky jednou z nejvyssich v ¢lenskych
zemich IEA. [8] Diky klesajici spotfebé uhli mezi lety 2009 a 2019 se snizila uhlikova
narocnost ekonomiky o 15 % a také prispéla k 22 % snizeni uhlikové narocnosti vyroby
tepla. T tak se Ceska republika drzi nad primérem uhlikové narognosti ekonomiky
Clenskych stati IEA. Mezi lety 2019 a 2020 klesla uhlikova narocnost ekonomiky o 6 %
a to diky poklesu spotieby uhli pfi vyrobé a spotiebé elektiiny v disledku pandemie
Covid-19. Po poklesu mezi lety 2005 a 2015 jsou nyni emise sklenikovych plyna relativné
stabilni. Emise spojené s energetikou se mezi lety 2009 a 2019 snizily o 14 %, coz

vypovida o snizené roli uhli v energetickém sektoru Ceské republiky. [9]

2.2.3 Energeticky mix

Energeticky mix je podil primarnich a sekundarnich zdroju energie pfi vyrobé elektfiny.
Primarni zdroje energie jsou pfirodni zdroje, které nejsou Cloveékem pretvarené, déli se na
obnovitelné a neobnovitelné. Mezi obnovitelné zdroje se fadi fosilni paliva jako je uhli,
ropa nebo plyn. Mezi obnovitelné zdroje patii vodni energie, vétrna energie, slunecni
energie, biomasa a geotermalni energie. Sekundarni neboli druhotné zdroje jsou takové
zdroje, které vznikly lidskou ¢innosti. Mezi tyto zdroje patii komunalni odpad (spalovani

odpadi), vyjeté oleje (vytapéni), skladkové plyny a odpadni teplo. [10]

V roce 2019 se obnovitelné zdroje (slunecni, vétrné, vodni, geotermalni, biomasa a
ostatni) podilely na energetickém mixu Ceské republiky 3,9 %. Fosilni zdroje (hn&dé uhli,
cerné uhli, zemni plyn, ropa a ropné produkty z druhotného zdroje a dalsi) se podilely na

energetickém mixu podilem 57,01 %. Z toho mélo percentualné nejvyssi zastoupeni
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hnédé uhli s hodnotou 46,18 %. Jaderné zdroje pak obsahu;ji posledni Cast energetického

mixu, tedy 39,09 %. [11]

2.2.4 Ucastnici trhu s elektfinou

Z hlediska obchodnich vztaht jsou hlavnimi ucastniky vyrobce a spotiebitel. Do hry také
vstupuje zprostiedkovatel (prostfednik), ktery propojuje poptavku od konecnych
spotiebiteld s nabidkou od vyrobct. Pfimy vztah spotiebitele a vyrobce je sice mozny,
ale ma smysl pouze pfi dlouhodobém velkém odbéru spotiebitelem a velkym vyrobcem.
Podobné jako u fady jinych komodit zde existuje trzni misto neboli burza, kde se stfetava
nabidka s poptavkou a probihaji zde organizované obchody. Vyznamnou roli hraje také
operator trhu, ktery se zabyva registraci ucastnika trhu, uctuje odchylky skute¢ného
odbéru elektrické energie a sjednané dodavky. Na trhu s elektrickou energii zalozeném
na TPA (Third Party Access) znamena pfistup tieti strany k sitim. Jde o pravo odbératele,
vyrobce ¢i obchodnika na dopravu elektiiny pfes rozvodné sité, kdy si spotiebitel
sjednava dodavku elektfiny s vyrobcem (dodavatelem). Zakaznik ma pravo si vybrat,
kteréhokoliv dodavatele elektrické energie (pfipadné vice dodavateli), stejné pravo ma
vSak 1 dodavatel. Dopravu elektiiny zaji§tuje PDS — Provozovatel distribu¢ni soustavy
(sitd), ke které je spotiebitel piipojen za tarify stanovené regulatorem ERU -
Energetickym regula¢nim ufadem. Spotiebitel si dopravu a pfipojeni k siti sjednava sam
s distributorem, nebo prostfednictvim obchodnika, od kterého elektrickou energii
odebira. Provozovatel distribu¢ni soustavy poskytuje své sluzby subjektim piipojenym
do sité, konkrétné velkym distributorim a vyrobcim a pifes né také samotnym
spotiebitelim. Cena za elektrickou energie je stanovena dohodou mezi spotiebitelem a
dodavatelem, pfipadné pak také na organizovaném trhu transparentnim vypoctem. Jelikoz
existuje mnoho konkurentl mezi vyrobci, obchodniky a dodavateli, tak se cena tvofi
pfimo na trhu, a tak jsou vyroba, obchod a dodavka elektrické energie pln€ trznimi
¢innostmi. U provozovateld siti, ktefi jsou monopolnimi poskytovateli sluzeb, jsou jejich
ceny 1 podminky regulovany statem. Trh se tedy déli na regulovanou ¢ast, kam se fadi
prenosové sluzby, distribucni sluzby a systémové sluzby, které zaji§t'uji spolehlivost a
rovnovahu vyroby a spotieby, a na neregulovanou ¢ast, kam spada vyroba, dodavka a
obchod. Obchodnici se jesté déli na maloobchodniky, kdy dodavatelé dodavaji elektiinu

koncovym zakaznikiim, a Cisté obchodniky, ktefi s elektfinou obchoduji pouze
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velkoobchodné. Nasledujici podkapitoly pfiblizuji konkrétni ucastniky trhu s elektrickou
energii v Ceské republice. [4, strana 72-77]

2.2.4.1 Ministerstvo priimyslu a obchodu (MPO)

Ministerstvo pramyslu a obchodu Ceské republiky (MPO) piipravuje statni energetickou
koncepci a s ni také souvisejici strategické dokumenty. Zajistuje soulad strategickych
dokumentti v oblasti energetiky vCetné rozvrzeni hospodarské strategie a politiky vlady
s hospodatsko-politickymi procesy v Evropské unii. MPO zabezpecuje vykon statni
spravy v oblasti elektrické energie, plynarenstvi, kapalnych paliv, teplarenstvi a také
v oblasti jaderné energie. V oblasti legislativy MPO zodpovida za energeticky zakon,
zakon o hospodareni energii a také za zdkon o podpote vyroby elektiiny z obnovitelnych
zdroji. Zajistuje vztah k opravnénym organum Evropské unie, jako je OECD a

Energeticka charta. [12]

Ministerstvo prumyslu a obchodu zodpovida také za fungovan energetiky jako odvétvi, a
z dlouhodobého hlediska zodpovida také za zajisténi bezpecnosti a spolehlivosti dodavek
elektrické energie. MPO zajistuje, aby byl na trhu dostateCny pocet zdroji pokryvajicich
spottebu, dale také za to, aby byl na trhu dostatek sitovych kapacit a fungujici trzni model.
V piipadé nedostatku zdroji ma opravnéni vypsat tendr na vystavbu novych zdroja
elektrické energie. Vuc¢i Evropské komisi ma MPO fadu povinnosti, jako napfiklad
povinnost opatieni pfijatych ke splnéni dodavky posledni instance, ochrany zakaznika a
ochrany zivotniho prostfedi, a o jejich vlivu na hospodafskou soutéz, informacni
povinnost o dovozech elektrické energie z hlediska fyzikalnich tok, o divodech

zamitnuti zadosti, udéleni statni autorizace a dalsi. [4, strana 78]

2.2.4.2 Energeticky regulacni tirad (ERU)

Energeticky regulatni ufad (ERU) by zfizen vroce 2001 energetickym zakonem
upravujici jeho kompetence. ERU fidi Rada Energetického regulaéniho ufadu, sidli
v Jihlavé a ma pracovisté také v Praze a Ostravé. ERU reguluje ceny, konkrétng tedy
regulované slozky cen energii, ke kterym kazdy rok vydava cenova rozhodnuti. Témito
rozhodnutimi podle zakona stanovuje podporu pro obnovitelné zdroje energie. ERU
podporuje hospodatfskou soutéz v energetice a licencuje vyrobce energii, obchodniky a

dalsi subjekty, které nasledné dozoruje. Energeticky regulacni ufad taktéz chrani samotné
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spotiebitele na energetickém trhu. Pokud spotiebitel fesi jakykoliv problém se svym

dodavatelem energii i distributorem, mize se prave na tento afad obratit. [13]

ERU mimo jiné plni také fadu kli¢ovych roli pro zajisténi fungovani trhu s energiemi.
Rozhoduje o udéleni, zméné ¢i zruSeni licence. Rozhoduje také o ulozeni povinnosti
dodéavek nad ramec licence, o regulaci cen cenového zakona, uklada pokuty za poruseni
povinnosti dle energetického zakona, rozhoduje spory mezi drziteli licenci a fesi spory
odbératelt elektiiny, schvaluje pravidla provozovani prenosové soustavy a distribucnich
soustav 1 obchodni podminky operatora trhu, vydava vyhlasky k energetickému zakonu a
provadi kontrolu nad dodrzovanim zakona a hospodarskou soutézi na trhu s elektrickou

energii a plynem. [4, strana 78]

2.2.4.3 Stdtni energetickd inspekce (SEI)

Statni energeticka inspekce (SEI) je podfizena Ministerstvu prumyslu a obchodu a déli se
na ustfedni inspektorat a na izemni inspektoraty. SEI provadi kontrolni ¢innost danou
zakonem o hospodafeni energii. Tato kontrolni ¢innost se zahajuje bud na navrh
Ministerstva prumyslu a obchodu, na navrh Energetického regula¢niho ufadu, z vlastniho
podnétu ¢i z podnétu treti strany. Vysledkem kontrolni Cinnosti v pfipadé poruSeni
pravnich ptedpist je bud’ opatfeni k napravé ¢i sankCni opatieni. Informace ziskané SEI
jsou vyuzivany v odbornych analyzéach ¢i ¢innostech a jsou podkladem pro Ministerstvo

prumyslu a obchodu a pro dalsi statni instituce. [14]

2.2.4.4 Subjekt zuctovani (SZ)

Celym nazvem subjekt zactovani odchylek je tiCastnikem na trhu s elektrickou energii
ktery ma pravo na pristup k sitim a ktery je taktéz zodpoveédny za odchylky smluvené a
naméfené energie v jednotlivych obchodnich hodinach obchodniho dne. Uzavienim
smlouvy o zac¢tovani odchylek s operatorem trhu dochazi ke vzniku subjektu za¢tovani.
Operator trhu na zakladé takto uzaviené smlouvy provadi hodnoceni, zi¢tovani a

vyporadani jeho odchylek. [4, strana 78-79]
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2.2.4.5 Registrovany ticastnik (RUT)

Registrovany ucastnik na trhu s elektrickou energii je ucastnikem trhu s elektiinou, ktery
ma pravo pristupu k sitim a je registrovan v informacnim systému OTE, prostfednictvim

kterého probiha komunikace s operatorem trhu. [4, strana 79] [15]

2.2.4.6 Operdtor trhu s elektrinou (OTE)

Operator trhu s elektfinou, zndm také pod zkratkou OTE, je akciova spolecnost, ktera
zajistuje fungovani trhu s elektfinou a plynem. Operator trhu s elektfinou spada pod stat
a dohlizi na to, aby na trhu panovala rovnovaha mezi nabidkou a poptavkou po elektiing
a plynu. Mimo jiné také pravidelné vyhodnocuje odchylky mezi tim, kolik elektfiny se
vyrobi a kolik se ji spotfebuje. Tato skuteCnost je stézejni zejména pro dodavatele a
provozovatele prenosové soustavy. Operator na trhu s elektfinou také vydava tadu
statistik souvisejicich s energetickym trhem na Gzemi Ceské republiky. Vefejnosti
napiiklad poskytuje informace o celkové mésicni €i rocni spotiebé energii. [16] Zakladni
roli operatora trhu s elektfinou je zajistit registraci novych ucastnika trhu, registraci jejich
obchodnich diagramti, vyhodnoceni a zuctovani odchylek subjektd zuctovani, tedy
velkoobchodnich ugastnikd. OTE je v Ceské republice ze zakona i provozovatelem
kratkodobého trhu s elektrickou energii a soucasné také zpracovava dlouhodobé
progndzy nabidky a poptavky po elektfiné a tyto informace poté poskytuje ucastnikim
trhu. [4, strana 79]

2.2.4.7 Provozovatel prenosové soustavy (PPS ¢i SO — Transmission System Operator)

Provozovatel pfenosové soustavy neboli PPS je jedinym subjektem, ktery ma licenci na
prenos elektrické energie. Zodpovida za spolehlivé provozovani a rozvoj prenosové
soustavy, za zprostiedkovani systémovych sluzeb, zajisténi preshrani¢nich prenosu a
taky za koordinaci spoluprace se zahrani¢nimi provozovateli pfenosovych soustav.
Provozovatel prenosové soustavy je zodpoveédny za fizeni toka v pfenosové soustave a je
také provozovatelem centralniho energetického dispecinku, ktery je v urcitych ¢innostech
nadfazeny technickym dispecinkiim distribuCnich soustav. Vyznamnou roli PPS je
zajisténi planovani, pfipravy a spolehlivého provozu elektrizaéni soustavy v realném
Case. Provozovatel pfenosové soustavy také provadi obchodni méfeni v mistech pfipojeni

vyroben a distribucnich soustav a také na preshrani¢nich vedenich, naméfena data poté
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predava operatorovi trhu — OTE. PPS také zajistuje vyrovnavani odchylek a organizuje
trh s podpurnymi sluzbami. Soucasti jeho postaveni je zabezpecit pristup pro vSechny bez

rozdilu k pfenosové soustave vcetné preshrani¢niho obchodovani. [4, strana 79]

2.2.4.8 Provozovatel distribucni soustavy (PDS)

Provozovatel distribucni soustavy neboli PDS je subjekt, ktery provozuje distribucni
soustavu, spravuje, udrzuje a odpovida za funkénost rozvodné sité€ a koncovych meficu.
Podle tizemi paisobnosti je distributor automaticky piidélen k odb&rnému mistu. V Ceské
republice jsou tfi provozovatel¢ distribuéni soustavy elektiiny (CEZ Distribuce, PRE
Distribuce a E.ON) a tfi provozovatelé distribu¢ni soustavy plynu (GasNet, Prazska
plynarenska a EG.D.) [17] PDS svoji ¢innosti navazuje na provozovatele prenosové
soustavy. Soucasti PDS jsou 1 jeji fidici, ochranné, zabezpeCovaci a také informacni

systémy. [4, strana 79]

2.2.4.9 Obchodnik

Obchodnikem na trhu s elektrickou energii se mysli fyzicka ¢i pravnicka osoba, kterd ma
licenci urcenou pro obchod s elektfinou a ktera nakupuje elektfinu za ucelem jejiho
dal§iho prodeje. Obchodnik ma pravo na pfistup k rozvodné siti a také na dopravu
elektfiny, za splnéni urCitych podminek ma také pravo k pristupu na trh, na ndkup a prode;j
elektfiny a na ziskavani informaci. Obchodnik ma ale i mnoho povinnosti, viici OTE musi
provést registraci, zaCtovani a zavazuje k predavani dat. Povinnosti ma také
k provozovatelim soustav, se kterymi souvisi informace pro pifipravu provozu, pokyny
dispecinka a jiné. Jestli obchodnik (dodavatel) dodava elektrickou energii koncovym

zakaznikiim, ma povinnosti i k nim. [4, strana 80]

2.2.4.10 Vyrobce

Vyrobce na trhu s elektrickou energii je drzitelem licence na jeji vyrobu, kterou vydava
Energeticky regulacni ufad a to na konkrétni zafizeni a pfipojeni do sit€. Délka této
licence se odviji od zivotnosti zafizeni, pfipadné se mize odvijet od doby pronajmu,
nevlastni-li vyrobce své vlastni zafizeni. Vyrobce s takto ziskanou licenci ma poté pravo
na piipojeni do sit€ a na prepravu elektfiny, ma pravo také svoji elektrickou energii
prodavat a pfi splnéni danych podminek ji dodavat provozovateli prenosové soustavy

podpirné sluzby. Vyrobce ma fadu povinnosti, mezi ty hlavni patfi povinnost
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k provozovateli soustavy, do které je pfipojen a vuci operatorovi trhu. Pokud by chtél
vyrobce postavit novou vyrobnu elektrické energie, musel by ziskat statni souhlas, ktery
vydava Ministrovo a které je podminkou pro vydani uzemniho rozhodnuti. Nékteré role
ucastnika na trhu s elektfinou se mohou rizné propojovat, napiiklad vyrobce muze byt
zaroven registrovany ucastnik a plnohodnotny obchodnik s validni licenci a registraci
jako subjekt zacCtovani. Neékteré role ovSem kumulovat nelze, to stanovuje zakon.
Napiiklad spole¢nost CEPS ma jako jediny subjekt v Ceské republice opravnéni
k zajitovani obchodu se systémovymi a podptrnymi sluzbami. CEPS se nemuze uéastnit
jinych obchodnich €innosti s vyjimkou ¢innosti stanovenych energetickym zakonem a

také nemuze byt drzitelem jiné licence. [4, strana 80]

2.2.4.11 Burza (PXE)

Power Exchange Central Europe (PXE) je komoditni burza, kterd od roku 2014 nabizi
koneCnym zakaznikiim aukce elektrické energie a zemniho plynu. Komoditni burza je
urcena pro kazdého koncového zakaznika, ktery ma zajem si timto zptisobem obstarat
energie. NejvyznamnéjSimi odbérateli, ktefi vyuzivaji aukci na PXE, jsou ministerstva,
kraje, mésta, obce, nemocnice, Skoly a dalsi instituce podléhajici rezimu vetejnych
zakazek. Na burze v soucasnosti pusobi 14 dodavatelt, ktefi maji opravnéni obchodovat,
mimo obchodovani na velkoobchodnim trhu, na trhu konecnych zakaznikt. Mezi tyto
dodavatele patii CEZ ESCO, CEZ PRODEJ, E.ON, Prazska energetika, Prazska

plynarenska, Moravské naftové doly a dalsi. [18]

2.2.5 Tvorba ceny elektrické energie a jeji vyvoj

Tvorba ceny elektrické energie je zavisla na mnoha faktorech. VySe ceny je do urcité
miry regulovana statem. A to ztoho divodu, aby zajistil pfijatelnou cenu jak pro
obyvatele, tak 1 pro prumyslové podniky. Vyse ceny elektrické energie je tvofena tfemi
slozkami a to regulovanou ¢asti, neregulovanou casti a danémi. Regulovana ¢ast ceny
elektrické energie se sklada z poplatku, které stanovuje Energeticky regulacni ufad a
distributor je tedy nemuze ovlivnit. Mezi tyto poplatky patii poplatek za rezervovany
ptikon, poplatek za systémové sluzby, pfispévek na obnovitelné zdroje a poplatek
operatorovi trhu (OTE). Neregulovanou ¢ast ceny muze dodavatel ovlivnit. Slevy, akce a
zvyhodnéni se pocitaji pouze z této ¢asti ceny. Neregulovanou Cast tedy tvofi cena za

kazdou odebranou megawatthodinu (stanovenou dodavatelem) a pevnou cenou za meésic.
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Posledni casti ceny jsou dan¢. Dari je stanovena statem a zaplatit se musi u kazdého
dodavatele 1 distributora elekttiny. Do dan¢ se pocita daii z ptfidané hodnoty (DPH) a dan
z elektfiny, ta se plati za kazdou spotiebovanou megawatthodinu. Energeticky regulacni

ufad vydava cenova rozhodnuti pro aktualni rok. [19]

2.2.5.1 Vyvoj cen elektrické energie od roku 2010 do roku 2020

Tato podkapitola pojednava o vyvoji cen elektrické energie v Ceské republice a
v Rakousku. V prvni &asti se vénuji dennimu trhu silové elektiiny v Ceské republice, kdy
je porovnavana prumérna marginalni base, peak a offpeak cena. Dalsi Cast podkapitoly
zachycuje vyvoj cen elektrické energie v letech 2010-2020. Prvni ¢asova fada zobrazuje
vyvoj ceny elektrické energie domacnosti Ceské republiky a Rakouska s odbérem od
2500 kWh do 5000 kWh v eurech pfed zdanénim. Druhy graf zobrazuje vyvoj cen
elektrické energie stfednich spotiebiteld s vyjimkou domécnosti Ceské republiky a
Rakouska s odbérem od 500 MWh do 2000 MWh v eurech také pied zdanénim. Tento

typ oznacime jako ,,podnikatele”, pro lepsi srovnani.
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Graf 2: Cena silové elektFiny na dennim trhu 2010-2020 v EUR/MWh

Zdroj: OTE (Vlastni zpracovani)
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Graf &islo 2 zobrazuje denni trh elektrické energie v Ceské republice. Je rozdélen na tii
ukazatele a to na pramérnou marginalni base, peak a offpeak cenu. Primérna base cena
je cena sesbirana za cely den (od 0:00 do 23:59), offpeak cena je cena, ktera je mimo
dobu nejvyssiho poctu nakupt a ta zobrazuje obdobi od 0:00 do 8:00 a 20:00 do 23:59.
Peak cena je nejvyssi a zachycuje obdobi od 8:00 do 20:00. Graf zachycuje vykyv rocnich

obdobi i rizné dalsi ekonomické udalosti, které maji na cenu elektfiny vliv.

Graf 3: Vyvoj cen elektriny domacnosti v EUR za kWh

Zdroj: Eurostat (vlastni zpracovani)
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—— Ceska republika Rakousko

Za sledované obdobi mizeme vidét, Ze cena elektfiny pro domacnosti je v kazdém roce
o néco malo drazsi v Rakousku. V poslednim sledovaném roce dochézi v obou vybranych
zemich k navyseni ceny za elektrickou energii a Ceska republika se cenou dostava
nejblize Rakousku za celé sledované obdobi 10 let. Rok 2020 je tedy rokem, kdy obé
zemé dosahuji svého maxima, co se ceny elektrické energie tyce. Rakousko v tomto roce

zaznamenalo cenu 0,211 € a Cesk4 republika 0,184 € za jednu kilowatt hodinu.
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Graf 4: Vyvoj cen elektiiny podnikatelii v EUR za kWh

Zdroj: Eurostat (vlastni zpracovani)
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—— Ceska republika Rakousko

Co se tyCe ceny elektrické energie u podnikateld, na grafu Cislo 4 muzeme vidét, Ze se
obé osy protnuly a to hned dvakrat. Na pocatku sledovaného obdobi byla cena elektfiny
drazsi v Ceské republice a od roku 2011 dochazelo k jejimu postupnému sniZovani.
V roce 2014 se cena elektrické energie v Ceské republice dostala nepatrné pod troveti té
rakouské. Po tomto roce obé zemé pokraCovaly v nastalém trendu snizovani ceny, ale
s tim, ze Ceska republika méla stale drazsi elektiinu. To se zménilo v poslednich dvou
letech sledovaného obdobi, kdy se Rakousko dokonce dostalo na svoji nejvyssi
nametfenou hodnotu za sledované obdobi. Rakousko tak od roku 2017 zaznamenava
narast ceny elektrické energie, zatimco Ceska republika jej zaznamenava pouze v tom

poslednim.
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2.2.5.2 Vyvoj cen v porovnani s vyvojem HDP

Tato podkapitola porovnava vyvoj cen elektrické energie za sledované obdobi let 2010
az 2020 s vyvojem HDP ve vybrané zemi. Pro lepsi piehlednost byl vyvoj rozdélen podle
zemi. V prvnim grafu je zobrazen vyvoj cen v porovnani svyvojem HDP v Ceské
republice, kde jsou mimo zminované HDP porovnavany také ceny domacnosti a
podnikatelt z pfedchozi kapitoly. Pro lepsi prehlednost byla vzata procentualni zména
daného ukazatele v porovnani s minulym rokem. Grafy tedy zobrazuji procentualni

zménu oproti pfedchozimu roku.

Graf 5: Vyvoj cen elektiiny v porovndni s vivojem HDP v CR

Zdroj: Eurostat (vlastni zpracovani)
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Graf ¢&islo 5 porovnava procentualni vyvoj cen elektiiny s vyvojem HDP v Ceské
republice. Hned na prvni pohled si mizeme vSimnout mirného kolisani na pocatku
sledovaného obdobi, kdy §ly ceny elektriny domacnosti, ceny elektiiny podnikatelt a také
HDP nahoru. Od roku 2014 u vsech tii ukazatel zaznamenavame rust, kdy se nejvyssi
procentualni zména projevuje na HDP. Po celou dobu je procentualni zména ceny

elektrické energie nizsi u podnikatelti a ta tak do roku 2018 zcela kopiruje trend ceny

33



elektrické energie domacnosti. To vSak neplati v poslednich dvou sledovanych letech,
kdy vroce 2019 dochazi k pomérné razantnimu poklesu ceny elektrické energie u
podnikatelll a v poslednim sledovaném roce 2020 dochazi k pomérn¢ velkému navyseni
ceny a celkova procentualni zména oproti predchozimu roku je tak ze vSech ukazatela

nejvyssi.

Graf 6: Vyvoj cen elektriny v porovndni s vyvojem HDP v Rakousku

Zdroj: Eurostat (vlastni zpracovani)
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Graf vySe vyobrazuje porovnani procentualniho vyvoje cen elektrické energie s vyvojem
HDP v Rakousku. Jak si mizeme v§imnout, tak HDP nedosahuje zadnych extrémnich
zmen, v poslednich dvou letech vSak dochazi k poklesu a v poslednim sledovaném roce
se procentualni zména HDP nachéazi na nejniz§i hodnoté za sledované obdobi. Cena
elektrické energie podnikateli téméf presné kopiruje trend, ktery byl zaznamenan
v Ceské republice. Kdy od roku 2010 aZ do roku 2015 dochazi k postupnému poklesu
procentualni zmény ceny elektiiny u podnikateli. Zde je maly rozdil. V Ceské republice

se navySeni projevilo jiz v roce 2015, zatimco v Rakousku az o rok pozdéji.
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2.2.5.3 Princip nakupu dopredu

S energiemi je mozné obchodovat jak na kratkou, tak na delsi dobu. Dodavatelé mohou
od vyrobct nakupovat na del$i obdobi (takzvané doptedu) anebo kratkodob€ za spotovou
cenu, tedy za okamzitou cenu elektrické energie a plynu na trhu s energiemi. Ta je dana
aktualni poptavkou a s Casem se prubézné meéni. Jeji vySe zavisi na tom, kdy ji dodavatel
skutecné kupuje. Pokud dodavatel nakupuje elektfinu dopfedu, mize svym zakaznikiim
nabizet takzvané smlouvy s fixovanou cenou energii i na nekolik let dopfedu. Vyhodou
takto fixovanych cen je pro zdkaznika to, ze se cena nezmeéni ani v dob¢€, kdy dojde
k rychlému narastu cen energii na burzach. V dob¢€, kdy dochazi k ristu cen energii ma
tak zakaznik potiebnou stabilitu a cenu zafixovanou smlouvou. V opa¢ném piipadé muaze
dodavatel energii spekulovat s cenou a energii nenakupovat doptfedu, ale za spotovou
cenu na posledni chvili. Pokud jsou ceny energii nizké, muze dodavatel nabizet lidem
velmi levnou elektfinu. Avsak pokud by se ceny energii zvySily a dale rostly, musel by
tento dodavatel svym zakaznikim vyrazné€ zdrazit. Zakaznik se miZze rozhodnout, jestli
bude riskovat s cenou bez fixace ¢i nikoliv. Za predpokladu levnych energii to maze byt
vyhodné, ale v opacném piipad¢ také velmi nevyhodné. Pokud by ceny nebyly zafixované
smlouvou a doSlo by k ristu cen energii, tak by dodavatel nemél pro své zakazniky

elektfinu nakoupenou a musel by ji dokupovat na spotovém trhu za vysoké ceny. [20]

2.2.6 Prostredi velkoobchodu a maloobchodu

Obchodovani s elektrickou energii mizeme rozdélit na velkoobchod a maloobchod.
S pfihlédnutim k tomu, jak to funguje v praxi, lze fict, ze na velkoobchodnim trhu
nakupuji a také prodavaji subjekty zuctovani mezi sebou. Na druhou stranu na
maloobchodnim trhu spolu realizuji obchod subjekty zi¢tovani s ucastnikem trhu,
ptipadné ticastnik trhu s jinym ucastnikem trhu. Pfi realizaci obchodu na velkoobchodnim
trhu musi subjekt zuctovani fesit, zda je pro néj vyhodné;si provozovat vlastni zdroje,
ptipadné v jakém rezimu, ¢i zda je vyhodnéjsi elektiinu koupit na velkoobchodnim trhu.
Za predpokladu, ze jsou maloobchodni a velkoobchodni ceny regulovany anebo jsou
stanoveny trhem, nevznikd zadny problém. Velkoobchod i maloobchod s elektrickou
energii je soucasti jednoho obchodniho procesu a jeho umélé rozdéleni mize zpisobovat
problémy. Prvnim takovym problémem muze byt konkurence na maloobchodnim trhu,

kdy pokud obchodnici s elektfinou nedosahuji obvyklych vysledki, maji sklon tuto
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aktivitu opoustét. To vede k tomu, ze do maloobchodu s elektrickou energii nevstupuji
nové subjekty a vysledkem je nedostatecna konkurence na trhu. Dal§im dopadem je
likvidita, kdy spojeni cen maloobchodu a velkoobchodu muze vést k tomu, ze se zvysi
likvidita na obou trzich. Tfetim dopadem jsou cenové signdly, které pro zakazniky
znamenaji to, Zze bez pfimého vlivu velkoobchodnich cen elektfiny na kone¢né zékazniky
jsou vice pravdépodobna nespravna rozhodnuti pfi volbé pouzité energie a jejiho vyuziti.
Pro vyrobce tyto signaly znamenaji to, ze bez pfimého vlivu poptavky na stranu dodavky
energie lze ocCekavat klesajici poCet podnétd pro vystavbu novych zdroji energie,
piipadné l1ze také oCekavat jejich chybnou alokaci. Poslednim dopadem je integrace trht,
kdy regulace maloobchodnich cen, byt jen CasteCna, nepomaha sjednoceni trhi.. Pro
existenci maloobchodniho trhu je podstatnym clankem Evropska unie, diky které ma
kazdy zakaznik pravo zvolit si svého dodavatele elektfiny. Cilem tohoto rozhodnuti bylo
vybudovat takovy maloobchodni trh s elektrickou energii v Evropské unii, ktery pfinese

vyhodnéjsi ceny, lep§i kvalitu sluzeb, nové produkty a zlepSovani stavajicich a dalsi.

Pro to, aby mohl maloobchodni trh existovat a fungovat, je naprosto zasadni podminkou
to, aby existoval likvidni velkoobchodni trh. Integraci téchto dvou trhil je vyznamné
v oblasti bilanéniho mechanismu a vnitrodenniho trhu. Z hlediska spravné funkénosti
trhu s elektrickou energii je nutné, aby cena zakaznika na maloobchodnim trhu odrazela
v daném case a misté elektrizaCni soustavy cenu na velkoobchodnim trhu. Ceny
velkoobchodniho trhu jsou povétSinou hodinové, denni ¢i dle pasma. Pro vétSinu
zakaznikl na maloobchodnim trhu jsou ceny platné pro sjednané obdobi, napiiklad na

rok. [21, strana 39-42]

2.3 Soucasna situace na trhu elektrické energie v Rakousku

Dle Mezinarodni agentury pro energii se rakouska vlada zavazala, stejné jako Ceska,
dosahnout uhlikové neutrality. Rakousko by této neutrality chtélo dosahnout nejpozdéji
v roce 2040. Tento zavazek bude vyzadovat, aby Rakousko podstatné zvysilo usili o
dekarbonizaci ve vSech energetickych odvétvich. [22] Dekarbonizace v energetice je
termin, kterym je myslen proces vedouci ke snizovani mnozstvi emisi uhliku, zejména
pak oxidu uhli¢itého. [23] Rakousko si stanovilo cil 100 % dodavek elektfiny z
obnovitelnych zdroji do roku 2030. Jiz v roce 2018 pochazelo 77 % elektfiny z

obnovitelnych zdroji. Zavazek rakouské vlady 100 % dodavek elekttiny z obnovitelnych
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zdroji do roku 2030 bude vyzadovat investice, které budou mit vliv na odolnéjsi a
flexibilngjsi sité, prostiednictvim digitalizace chtéji optimalizovat fizeni na strané
poptavky a také chtéji aktualizovat pravni a regulacni ramec, aby se spotiebitelé mohli
vice zapojit. Jako v mnoha dalSich zemich je dekarbonizace tepla a dopravy narocna na
rast emisi v Rakousku, od roku 2014 je zptasoben zvySenim konecné spotieby energie v
budovach a doprave. Rakouska vlada planuje vytadit topné systémy na ropu a uhli a to
do roku 2035. Do roku 2025 by chtéla omezit pouzivani zemniho plynu pro vytapéni v
budovach. [22]

2.4 Ekonometrie

Podstatu ekonometrie 1ze charakterizovat jako ekonomickou disciplinu, ktera se zabyva
méfenim riznych ekonomickych vztahll a jejich zavislosti. Ekonometricka analyza je
spojenim ekonomické teorie, matematiky, statistiky a v posledni dobé také informatiky,
kterd je vyuzivana za ucelem vyhledavani, méfeni a empirického ovérovani zejména
ekonomickych, ale i jinych jevl. Metodologie ekonometrické analyzy je zaloZena na
vicestupniové abstrakci vychdzejici 7 teoretické kvalitativni analyzy zkoumaného
problému nebo systému jejimz cilem je nejprve specifikace ekonomického modelu neboli
zdkladni formulace hypotézy. Ekonomicky model usnadiuje a umozZiuje matematickou a
statistickou formalizaci verbdlné popsanych teoretickych predpokladii a poznatkii. Pri
matematické specifikaci a transformaci ekonomického modelu jde o adekvami vyjddrieni
zdkladni hypotézy s maximdlnim, av§ak tinosnym stupném zjednodusent, jehoz vysledkem
Jje ekonomicko-matematicky model. Po vhodné statistické specifikaci stochastickych viivi,
zahrnutych do modelu, dostavame ekonometricky model. Matematické zavislosti velic¢in
umoziuji kvantifikovat na zakladé dostupnych empiricky zjisténych statistickych dat
intenzitu a smér jejich vzajemného pusobeni do modelu zahrnutych proménnych, které
jsou méfené odhadnutymi parametry ekonometrického modelu. Je-li ekonometricky
model odhadnut, néasleduje jeho verifikace, tedy ovéreni, ze jsou odhadnuté parametry
v souladu s teoretickymi piedpoklady. Pro toto ovéfeni je potieba si stanovit spravna
testovaci kritéria. V posledni rfad¢ jde o praktické vyuziti odhadnutého modelu pro ucely
analyzy zkoumaného problému ¢i systému za obdobi, za které jsou dostupna statisticka

data, ale 1 obdobi predpovédi. [24, strana 11-14]
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2.4.1 Specifikace ekonometrického modelu

Konkrétni specifikace ekonometrického modelu je subjektivni, zalezi totiz na
schopnostech ekonometra sloucit teoretické poznatky sinformacemi o sledovaném
problému ¢i systému, ktery se zkouma. NejcCastéji se ekonometricky model specifikuje
vice zpusoby, kdy se ta nejvice vhodna varianta vybira dle vyhodnoceni pocitacového
simula¢niho experimentu s riznymi variantami modelu. Specifikace modelu spociva ve

tfech krocich:

1. Urceni a klasifikace vSech proménnych zahrnutych do modelu s apriorni a
vybérovou informaci ziskanou z ekonomické teorie a z dat

2. Stanoveni predpokldadanych znamének a ocekdavanych hodnot odhadnutych
parametrii modelu

3. Volba matematického a analytického modelu, popripadé jeho jednotlivych rovnic

V prvnim kroku jde o rozdéleni proménnych na endogenni a exogenni. Endogenni
proménné jsou takové proménné jejichz hodnoty jsou generovany systémem, zatimco
exogenni proménné jsou takové promenné, které plisobi na zkoumany systém a které jsou
jim samy ovliviiovany. Endogenni proménné maji v jednorovnicovych modelech pouze
jednu tlohu a to vysvétlovaci. Ve vicerovnicovych modelech maji dvoji roli, kdy mohou
vystupovat i jako vysvétlujici proménné. Exogenni proménné maji pokazdé charakter
vysvétlujicich proménnych. Ve druhém kroku jde o znaménka jednotlivych parametrd,
které ur€ujeme pomoci piislusné ekonomické teorie anebo k tomu vyuzivame podklady
zjinych kvantitativnich studii a analyz. Tteti varianté stejné jako té prvni nedava
ekonometricka teorie presny navod pokud jde o analyticky tvar zkoumanych zavislosti
ekonometrického modelu nebo o pocet rovnic ¢i jejich pripadnych vztaht. Pfi volbé
matematického tvaru se rozhodujeme pro jeden ze tfi typt modelu a to pro
jednorovnicovy model, vicerovnicovy model zcela nebo zdanlivé nezavislych rovnic a

pro simultanni model. [24, strana 14-21]

2.4.2 Kvantifikace ekonometrického modelu

Kvantifikace ekonometrického modelu slouzi zvlasté pro odhad ¢iselnych hodnot jeho
parametrd  pomoci vhodné zvolenych ekonometrickych odhadovych postupt.

Kvantifikace modelu zacina jiz nashromazdénim statistickych dat a jejich upravou. Data,
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kterd jsou pouzivana pfi kvantifikaci modelu maji povahu zpravidla kvantitativnich
statickych pozorovani neexperimentalniho charakteru. Pro kvantifikaci dat existuji
vhodné postupy, které umoziiuji pouzit pii odhadu parametri modelu i veli¢iny, které
jsou jak kvalitativni veliCiny, tak kvantitativni proménné, které nejsou primo mefitelné.
Tohoto 1ze dosdhnout za pomoci fiktivnich (umélych) proménnych, za pomoci kterych
1ze méfit vliv takovych faktort jako je pohlavi, stuperi dosazené kvalifikace a podobné.
Statistickd data mohou mit riznou podobu. Casové fady nam poskytuji informace o
¢iselnych hodnotach proménnych v jednotlivych po sobé& jdoucich ¢asovych intervalech
raznych délek, nejCastéji se vyuzivaji roky, meésice Ci Ctvrtleti. Prifezova data predstavuji
pozorovani vybranych proménnych, které se tykaji jednotlivych subjektd ve stejném
sledovaném obdobi a shrnuji informace za rizné regiony nebo zemé v daném obdobi a
maji povahu prostorovych udaju. V nékterych zkoumanich je uzitetné zkombinovat
prufezova data s udaji z Casovych fad. Tento piistup vnasi do ekonometrického modelu
vice informaci a pouZziva se bézné pfti takzvaném smiseném odhadu koeficientt pruznosti,
k poptavce po urcité komodité, kdy tyto koeficienty pfijmové pruznosti obvykle
odhadujeme z priafezovych udaji a koeficienty cenové pruznosti pak z Casovych fad.
Dals$im pojmem jsou panelova data, kterd jsou zvlastnim druhem statistickych dat. Tato
data vznikaji opakovanim vybérového Seteni s danym programem u stejného vybérového
souboru oslovenych respondentd v riaznych casovych obdobich. Piikladem panelovych
dat mohou byt udaje o penéznich pfijmech a vydajich vybranych socialnich skupin

domacnosti, které jsou zjistovany neékolik mésict Ci let po sobé. [24, strana 21-23]

2.4.4 Verifikace ekonometrického modelu

Pred aplikaci ekonometrického modelu na teoretické i praktické problémy jej jesté
musime verifikovat, neboli ovéfit, a vyhodnotit, jestli jsou vSechny ziskané odhady
parametrii v souladu s omezenimi pocatecni ekonomické hypotézy. Mimo samotnou
verifikaci ekonometrického modelu je potieba jesté provést rozhodnuti o jeho realnosti a
posoudit statistickou vyznamnost odhadnutych parametrii a testovani platnosti hypotéz,
které se tykaji urcCitych vlastnosti proménnych a parametri modelu, jeho analytického

tvaru i pouzitych dat. Verifikaci ekonometrickych modelt 1ze rozdélit na tii typy:
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1. Ekonomicka verifikace
2. Statistickd verifikace

3. Ekonometrickd verifikace

Ekonomicka verifikace vychazi z ekonomickych omezeni a je nezbytnym kritériem
ekonomické interpretace a vyuzitelnosti vysledkt kvantifikace. Jde o to ovéfit spravnost
znamének a velikost Ciselnych hodnot odhadnutych parametra. Jsou-li ziskané odhady
v souladu s ocekavanim ohledné znamének a hodnot jednotlivych parametrii , tak je lze
interpretovat shodné s teoretickymi a ekonomickymi predpoklady a takto odhadnuty
ekonometricky model je adekvatnim zobrazenim zkoumaného ekonomického problému
¢i systému. Avsak nejsou-li znaménka ¢i hodnoty odhadnutych parametrd v souladu s
vychozimi ekonomickymi pfedpoklady, je nutno model anebo jeho jednotlivé rovnice
zpravidla specifikovat odliSnym zptsobem. Statisticka verifikace slouzi k posouzeni,
zda existuje statisticka realnost jednotlivych odhadnutych parametri i celého
ekonometrického modelu. Tato verifikace je zaloZena na statistickych testech (kritériich),
pomoci kterych je ovérovana presnost nebo vyznamnost vysledka kvantifikace z jednoho
vybéru pozorovani na zakladé statistické indukce. NejCastéji vyuzivanymi statistickymi
testy jsou standardni chyby odhadnutych parametrt, koeficient vicenasobné determinace
a dile také ¢ a F testy statistické vyznamnosti odhadu. Tietim typem je ekonometricka
verifikace modelu spocivajici v ovéfovani podminek, které jsou potrebné k uspésné
aplikaci konkrétnich ekonometrickych metod, testti a technik. Pomoci statistickych testd
zkoumame platnost ¢i opravnénost pouziti statistickych kritérii, zvlasté v pripadé malého
rozsahu vybéru pozorovani. Pokud nejsou dodrzeny piedpoklady, které jsou potiebné pro
aplikaci konkrétniho odhadového postupu nebo testu, pak odhady parametri ztraceji
nekteré optimalni vlastnosti anebo pozbyvaji platnosti, takze neposkytuji redlné zaveéry.
Mezi ekonometricka kritéria patii testy autokorelace nahodnych slozek, kritéria
multikolinearity vysvétlujicich proménnych a dal§i. Vyhodnoceni realnosti odhadnutého
modelu je nezbytnou soucasti ekonometrické analyzy, jelikoz k praktickému vyuziti jsou
vhodné pouze takové vysledky kvantifikace ekonometrického modelu, které vyhovu;i

zminénym kritériim soucasné. [24, strana 23-24]
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2.43 Vyuziti ekonometrického modelu

Oblasti zptsobu aplikace a vyuziti ekonometrickych modelt je spousta, uplatnéni nachazi
ekonometricka analyza jak pifi kvantifikaci a verifikaci ekonomickych hypotéz na
makrourovni, tak i pfi zkoumani vztahi mezi ekonomickymi proménnymi jako je
poptavka, dichody a ceny na mikroarovni. Od pocatku ekonometrie je davan znacny
prostor makroekonomickym a mikroekonomickym studiim, kde jsou zkoumany
poptavkové funkce, nejCastéji domacnosti. Dalsi oblasti vyuziti je aplikace
jednorovnicovych ekonometrickych modelti u podnikd, kde jsou pfedmétem zkoumani
produkéni a nakladové funkce. Vyznamnou roli také hraji makroekonomické produkéni
funkce a to z hlediska rozdélovani a teorie rdstu. Z makroekonomickych modela je
dlouhodobé zajem piedevsim o spotiebni funkce. Vyznamnou ulohu mé ekonometricka
analyza také v useku zkoumani investi¢ni funkce a pfi ovérovani rizné specifikovanych
funkci poptavky po penézich a to v souvislosti s relativni efektivnosti monetarni a fiskalni
politiky, kde je ekonometrické modelovani dilezitym nastrojem. Analyza vyvoje nebo
chovani zkoumaného souboru v obdobi pozorovani, neboli aplikace modelu ex post,
spocCiva v interpretaci a testovani vyznamu odhadnutych parametrti i modelu jako celku.
Cilem je verifikovat shodu zavéra, které plynou z odhadnutého modelu, s pocatecni
hypotézou. Predpoveéd budoucich hodnot vysvétlovanych proménnych, neboli aplikace
modelu ex ante, slouzi k odhadu endogennich proménnych pomoci odhadnutého modelu
v obdobi mimo interval pozorovani. Pfedpokladem je vSak znalost ocekavanych hodnot
vysvétlujicich proménnych v obdobi predpovédi, kdy jsou analyticky (matematicky) tvar
i odhady parametrd modelu v Case stabilni. Obecné neplati, ze kdyz odhadnuty model
vyhovuje vS§em kritériim verifikace v obdobi pozorovani, tak je automaticky vhodny pro
predikci. Pred aplikaci ekonometrického modelu je tak potieba testovat jeho predikéni

schopnosti, napfiklad pomoci simula¢nich postupi. [24, strana 26-28]

2.44 Korelaéni analyza

Korelaci je mySlena linearni zavislost mezi dvéma veliCinami. Miru této korelace
vyjadiuje korelacni koeficient, ktery nabyva hodnot od -1 do 1. Nulova hodnota znamena,
ze mezi veli¢inami neni linearni zavislost. Nabyva-li hodnota kladnych Cisel, znamena to,
Ze je mezi veliCinami linearni vztah, kdy s ristem jedné veliCiny roste i druha. Zaporné

hodnoty nam naopak fikaji, ze mezi zkoumanymi veli¢inami je vztah, kdy pfi rustu jedné
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veli¢iny dochazi k poklesu druhé. Cim vice se vysledna hodnota korelaéniho koeficientu

pfibliZzuje extrémm intervalu, je jejich vztah silngjsi. [25]

2.4.5 Regresni analyza

Regresni analyza patfi ktém nejvyuzivanéjSim metodam statistické analyzy
vicerozmérnych dat. Regresni analyza poskytuje moznost vyjadfeni vztahu mezi
proménnou, kterou chceme popisovat a mnozinou vysvétlujicich proménnych pomoci
regresni funkce. Nachazi uplatnéni v fade obort, jakymi jsou fyzika, chemie, ekonomie,
socialni védy a dal§i. Regresni analyzu lze demonstrovat na jednoduchém modelu se
dvéma proménnymi X a Y, které se od sebe odlisuji svym vyznamem. Hodnotu Y jakozto
nahodnou veli¢inu budeme oznacovat jakou vysvétlovanou veli¢inu, zatimco hodnotu X
budeme oznaCovat jako vysvétlujici proménnou. Hodnoty Y pred provedenim pokusu
nezname a neovliviiujeme, hodnoty X mame plné pod kontrolou kalp dopfedu nastavené
hodnoty, nebo je ziskame jako vysledky provedeného nadhodného pozorovani soucasné
s méfenim hodnot veliCiny Y. DalSim predpokladem je, ze mezi proménnou X a
proménnou Y existuje piiblizn€ linearni vztah. Méfeni ¢i pozorovani vysvétlujici
proménné Y muze byt zatizeno nahodnou chybou, kterou budeme oznacovat jako e. Za

téchto podminek tedy dostavame jednoduchy model regresni analyzy a sice:
Y = Bl + BzX +e

Rovnice 1: Jednoduchy model regresni analyzy
kde jsou f; a f2 neznamé parametry (realné konstanty), ¥ a e jsou nahodné veli¢iny a X je
dana realna proménna. Parametry f; a f2jsou neznamé a je tak zapotiebi je odhadnout
pomoci namétrenych dat. Také predpokladame, ze pii hodnotach x;,x2 ... x, proménné X
pozorujeme hodnoty y;,y2 ... y, proménné Y zatizené chybami ey, e ... e,. O pozorovanich
v1,y2 ... yapredpokladame, ze vyhovuji jednoduchému modelu regresni analyzy a tak tedy

plati, ze regresni funkce je znazornéna piimkou a plati nasledujici vztah:
Yi=B1tbxite;i=12 ..,n

Rovnice 2: Regresni funkce

O chybach ej,e2 ... espredpokladame, ze jsou to veli€iny, které jsou nezavislé a

nesystematické, to znamena, zZe jejich stfedni hodnota je nulova, tedy ze E (e;) = 0.

42



Predpokladame také, ze jsou tyto chyby homogenni, tedy ze maji stejny rozptyl D (e;1) =
0%, i=1,2 ... n. Model popsany vyse se nazyva regresni model. Cilem modelu je najit
odhady neznamych parametr(i f; a 2 a odhad rozptylu 6°. Pro toto lze vyuzit metodu

nejmensich ¢tvercu, které se budu vénovat v podkapitole nize. [26, strana 264-265]

2.4.6 Vicenasobna regresni analyza

Vicenasobna regresni analyza vyuzivajici metodu nejmensich ¢tvercu je zakladnim
nastrojem, pomoci kterého lze ziskat koeficienty potiebné pro tvorbu ekonometrického
modelu. Vicenasobna regresni analyza se vyuziva k popisu vztahti mezi vice nez jednou
nezavislou proménnou a jednou zéavislou proménnou. V dalSich podkapitolach dojde
k predstaveni klasického linearniho regresniho modelu, k pfedstaveni metody nejmensich
Ctverci a k mife intenzity zavislosti. Dojde také k testovani samotného regresniho
modelu, kdy bude blize popsan test vyznamnosti odhadnutych parametrt, intervaly
spolehlivosti odhadnutych parametrd, test vyznamnosti modelu, test specifikace modelu,
multikolinearita, heteroskedasticita, autokorelace, ex-post a ex-ante predikce. Na zavér
kapitoly se budu vénovat progndze pomoci regresniho modelu, kdy bude popsana

progndza pomoci jednorovnicového modelu a kritéria hodnoceni predpovédi.

2.4.6.1 Klasicky linedrni regresni model

Pokud budeme predpokladat stochastickou linearni zavislost, tedy ze zména jednoho jevu
vyvola zménu druhého jevu s urcitou pravdépodobnosti, mezi vysvétlovanou proménnou

Y a k vysvétlyjicimi proménnymi X;, X2 ..., Xk ve tvaru:
Y =BiXs + B2 Xy + o+ BuXi +u

Rovnice 3: Klasicky linedrni regresni model

kde u je ndhodna slozka a f;je regresni koeficient ¢i parametr (j = 7, 2, 3 ..., k). X; lze
specifikovat jako zvlastni proménnou, ktera pfi kazdém z pozorovani nabyva hodnoty

rovné 1, takze tento vztah lze popsat jako:
EY)=p1+BXo+ -+ BrXp +u

Rovnice 4: Regresni model s absolutnim clenem (uiroviiovou konstantou)
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kdy je f; absolutni ¢len nebo troviiova konstanta. Jestlize plati vztah E (u) = 0, pak
muzeme ocCekavanou hodnotu Y vyjadfit jako funkci danych hodnot vysvétlujicich

proménnych pomoci deterministického vztahu:
E(Y) = B1+ BaXo + -+ BrX

Rovnice 5: Regresni funkce zdkladniho souboru
tento vztah se nazyva regresni funkci zakladniho souboru. Regresni koeficienty £, f2, S
..., Pr méfi zmeénu E (Y), kterd odpovida jednotkové zméné libovolné jedné vysvétlujici
proménné, kdy ostatni vysveétlujici proménné zastavaji konstantni za jinak nezménénych
podminek (ceteris paribus). JelikoZ nezname koeficienty regresni rovnice, ani parametry
rozdeleni nahodné slozky v zakladnim souboru, musime se tak spokojit s jejich odhady.
K dispozici mame zpravidla kone¢ny vybér n pozorovani, kde kazdé obsahuje konkrétni
hodnotu vystéhované proménné Y a mnozinu hodnot vysvétlujici proménnych X;, X> ...,
Xi. Jestlize pro zékladni soubor, ze kterého jsme ziskali ndhodny vybér n pozorovani,

plati regresni vztah (viz rovnice 4), pak pro i-té pozorovani dostavame vztah:
V=B +BXoi+ -+ fXp+uw; 1=12,.,n

Rovnice 6: Regresni model pro i-té pozorovani

tim, ze aplikujeme néktery z adekvatnich postupd, odhadneme z vybéru n pozorovani

regresni funkci zakladniho souboru (rovnice 5) pomoci vybérové regresni funkce:
Y = by + b,X, + -+ b Xy

Rovnice 7: Vybérova regresni funkce

v tomto vztahu jsou bj, b2 ..., by bodové odhady neznamych parametra S, f2, ..., fx.
Veli¢ina Y je vyrovnana nebo predikovana hodnota Y, takze jeji vyrovnané hodnoty pro

jednotliva pozorovani lze zapsat jako:
Yi=by+bXp; + -+ b Xpi; i=12...,n

Rovnice 8: Vyrovnané hodnoty pro jednotlivé pozorovani

Odlignost mezi skute¢nymi hodnotami Y; v jednom vybéru a vyrovnanymi hodnotami ¥:
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Y=Y, =¢; i=12..,n

Rovnice 9: Reziduum 1

Je reziduum. Méfitelna rezidua e; 1ze chapat jako odhady neznamych nahodnych slozek

u;. Vzhledem k vyrovnanym hodnotam pro jednotliva pozorovani (rovnice 8) plati:
Y, =Vi+e=b +bXp; + -+ b Xy +e; i=12..,n

Rovnice 10: Reziduum 2
Z tohoto vztahu je zfejmé, ze se e; nemuze rovnat nule, protoze reziduum je odchylka
skute¢nych hodnot Y; od vyrovnanych, zatimco ndhodna slozka je rozdil mezi skute¢nymi
hodnotami Y; a jejich oCekavanymi ¢i pramérnymi hodnotami. Pomoci rtznych
vybérovych regresnich rovnic lze dospét k rozdilnym mnozinam rezidui. Aby doslo ke
zjednoduSeni odvozeni vysledkl pii odhadu a testovani linearniho regresniho modelu,
vyjadfime soustavu n rovnic z regresniho modelu pro i-té pozorovani (rovnice 6) pomoci

zapisu:
y=Xf+u

Rovnice 11: Soustava n rovnic vyjadiend pomoci maticového zdapisu

kde:

y je sloupcovy vektor n pozorovani hodnot vysvétlované proménné
X je matice n X k pozorovani hodnot vysvétlujicich proménnych
u je sloupcovy vektor n hodnot nepozorovatelné nahodné slozky

B je sloupcovy vektor k neznamych parametra

Rozdil po¢tu pozorovani n a poc¢tu odhadovanych parametra k je pocet stupiiti volnosti,

kdy musi platit n > k. Pro klasicky ¢i standardni linearni regresni model musi byt splnény

4 podminky a sice:
I. Em)=0
2. E(uu’)=5n
3. X je nestochasticka matice, takze E (X'u) =0
4. X ma plnou hodnost k
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Prvni ze zminénych podminek nam fika, ze ndhodné slozky musi mit ve vSech vyberech
identické rozdéleni s nulovou stfedni hodnotou. Druha je vyjadifenim homoskedasticity a
sériové zavislosti. Ze tfeti podminky vychéazi to, ze pfi opakovanych vybérech by
pozorovani vysvétlujicich proménnych nabirala stalych hodnot, takze jedinym zdrojem
menici se variability y v riznych vybérech je pouze nestalost vektoru nahodnych slozek.
Ctvrtou a posledni podminkou je, aby matice X neobsahovala zadné perfektné linearni
zavislé sloupce pozorovani ndhodnych proménnych. Mimo splnéni téchto 4 podminek se
také predpoklada, ze je model presné specifikovan v souladu s ekonomickou teorii. [24,

strana 29-31]

2.4.6.2 Metoda nejmensich ctvercii

Pti splnéni vySe uvedenych 4 klasickych podminek, 1ze odhadnout vektor neznamych
regresnich koeficientl i stochastické parametry rozdéleni nahodnych slozek v linearnich
regresnim modelu metodou fadnych nebo klasickych nejmenSich ¢tvercu. Prednosti
metody nejmensich ¢tverct je to, Ze oproti jinym odhadovym metodam poskytuje odhady
s optimalnimi vlastnostmi i pro mensi vybery pozorovani a vypocetni postup pii urceni
numerickych hodnot odhadovanych parametra je jednoduchy. Z metody nejmensich
Ctvercu taktéz vychazi spousta dalSich, propracovanéjsich, ekonomickych odhadovych
postupt. Vratime-li se k rovnici ¢islo 11, tak jsou v tomto linearnim modelu veskeré
informace o neznamém vektoru parametrii # a neznamém skalaru 6° obsazena ve vybéru
pozorovani n nahodné proménné y a pro k stalych vysvétlujicich proménnych X.
Podstatou tohoto bodového odhadu je vybrat vhodnou funkci pozorovani y pifi znamé
matici pozorovani X, abychom ziskali co nejlepsi odhady neznamych parametri modelu.
Pokud se omezime na linearni transformace y, pak mizZeme zapsat bodovou linearni

odhadovou funkci jako:
b= Ay

Rovnice 12: Bodova linedrni odhadova finkce

kde b je sloupcovy vektor odhada f a A je matice typu k X n. Pokud vyjdeme z metody
nejmensich Ctverct pfi odhadu klasického linearniho modelu (viz rovnice ¢islo 11), tak

pro bodovou odhadovou funkci b plati nasledujici vztah:
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y=Xb+e

Rovnice 13: Metoda nejmensich ctvercii pri odhadu klasického linedrniho modelu 1

nebo:
y=Xb

Rovnice 14: Metoda nejmensich ctvercii pFi odhadu klasického linedrniho modelu 2

kde e je vektor n rezidui (y - Xb) a y je vektor vyrovnanych hodnot vysvétlované
proménné. Kritériem volby odhadované funkce f pfi vyuziti metody nejmensich ¢tverca
je dosahnout co nejmensiho souctu ¢tverci rezidui, minimalizujeme tedy kvadratickou

formu
ee=(y—Xb)(y—Xb)=yy—2bXy+bXXb

Rovnice 15: Kvadraticka forma odhadované funkce f za vyuZiti metody nejmensich moznych Ctvercii

Po stanoveni prvni parcialni derivace soustavy z rovnice Cislo 15 podle b’ a vysledek

polozime roven nule, dostaneme vztah:

d(e’e)
X

= —2X'y+2X'Xb=0

Rovnice 16: Parcidlni derivace rovnice 15 podle b’ s vysledkem rovnym nule

feSenim této parcialni derivace dospéjeme k takzvanym normalnim rovnicim nejmensich

étvercu:
X'Xb=Xy

Rovnice 17: Normalni rovnice nejmensich ctvercii 1

takze pfi existenci (X 'X)”! dostaneme bodovou odhadovou funkci b, kterd minimalizuje

soucet &tvercu rezidui a ma tvar:
b=XX)"1X"y

Rovnice 18: Bodova odhadova funkce b 1
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0% (e’e)

Jelikoz je matice druhych parcialnich derivaci TR

= 2X'X je pozitivné definitivni,
vektor b z rovnice Cislo 18 zarucuje dosazeni minima vyrazu rovnice 15, tedy kvadratické
formé odhadované funkce f za vyuziti metody nejmensich moznych ¢tverct. Pro ilustraci
odvozeni odhadové funkce metodou nejmensich ctverci bez pouziti maticového
vyjadfeni pouzijeme linearni regresni model sjednou vysvétlujici proménnou. Pro

jednoduchou linearni regresi Y;a X;tedy plati:

Xlxz[zr)l(i zxz] Xy [ZXY

Rovnice 19: Jednoducha linedrni regrese Yi a Xi

V tom piipadé se da zapsat normalni rovnice nejmensich Ctvercl jako:

bin+ by} X; = )Y,
b, ¥.X; + b, Y X7 = ¥X,Y

Rovnice 20: Normalni rovnice nejmensich ctvercii 2

Resenim dvou rovnic napsanych vyse je bodova odhadova funkce metody nejmensich

¢tverct, ktera ma nasledujici tvar:

=[] = [ 3] [ oI
bl 1ZX; ZX Pl 1EX Y T nyXx? - CX)? 1-3X; XX Y
Rovnice 21: Bodova odhadova funkce b 2

Pro bodové odhady b; (Groviiova konstanta) a b, (regresni koeficient) metodou

nejmensich ¢tverct dostaneme na zakladé rovnice Cislo 20 vyjadieni téchto vzorct:

b = YXITY; — TX T XY,
YTonyx? - (3X)?

_ nyXY =YX QY
27 nyX? - (3X0)?

Rovnice 22: Vyjadreni tiroviiové konstanty b a regresniho koeficientu b
Pro zjednoduseni vypocti lze namisto puvodnich pozorovani Y; a X; vyuzit jejich

centralizované hodnoty, tedy hodnoty zmensené o vybérové aritmetické priméry a
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vyjadreni uroviiové konstanty b; a regresniho koeficientu b2 by v usporné formé vypadal

nasledovneé:

bl = Y _— bzX
2Xi Vi
b, =
DY

Rovnice 23: Usporny zdpis tiroviiové konstanty b a regresniho koeficientu b;
kdex; = X; —Xay; =Y, —Y,kdy X a Y jsou vyb&rové priméry pozorovani X;a Y. [24,
strana 32-34]

2.4.7 Testovani regresniho modelu

Dal§i krokem pii tvorbé vicenasobné regresni analyzy, dle které bude vypracovan
ekonometricky model je testovani samotného regresniho modelu. V této kapitole bude
postupné popsan test vyznamnosti odhadnutych parametrt, intervaly spolehlivosti
odhadnutych parametri, test vyznamnosti modelu, test specifikace modelu,
multikolinearity, heteroskedasticita, autokorelace a na zavér také ex-post a ex-ante

predikce.

2.4.7.1 Test vyznamnosti odhadnutych parametri

Jelikoz bodova odhadova funkce regresnich parametrii b poskytuje vybérové odhady na
zakladé jednoho vybéru pozorovani ze zakladniho souboru, je potieba testovat jejich
statistickou vyznamnost. Vhodna testovaci kritéria jsou stanovena na znalosti praimért a
rozptylt vybérovych rozdéleni odhadovych funkci regresnich koeficientil. Z predpokladu
normality se odviji to, ze také stochasticka odhadova funkce b méa normalni rozdéleni
s vektorem stfednich hodnot rovnym P a s kovarianéni matici ¢ (X X)”!. Ve skute&nosti
nezname o° a proto pii testovani vyznamnosti regresnich koeficientll vychazime z jeho
nestranného odhadu metodou nejmensich ¢tverct (rovnice Cislo 24).

,_ €e 1 Y bX’
st=—p = O y)

Rovnice 24: Nestrannd odhadova funkce rozptylu 5
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e=y—Xb

Rovnice 25: Vektor rezidui

Pokud je nestranny odhad o° zndmy, tak zvolime i nestranné odhady rozptylt

odhadnutych parametri na zakladé rovnice ¢islo 26.
S(b) =s?(x’X) !

Rovnice 26: Odhadova statistika S(b)

Odmocniny odhadid rozptyld na diagonale kovariancni matice S(b) jsou odhady

standardnich chyb bodovych odhadu, takze pro n€ plati nasledujici vztah:

Sp; = sVxii; j=1,2,..,k.

Rovnice 27: Odhady standardnich chyb bodovych odhadii

Nediagonalni prvky z rovnice ¢islo 26 predstavuji odhadnuté kovariance dvojic bodovych

odhadu, neboli
cov(bib]-) =s%xY; j#k

Rovnice 28: Odhadnuté kovariance dvojic bodovych odhadii
Podil b; — B; /ab].je standardizovana normalni proménna snulovym prumérem a

jednotkovym rozptylem, takze je pomer:

b: — B.
t; =w; Jj=12 ..k
Sb]-

Rovnice 29: Testovaci kritérium

ma pro kazdé j Studentovo rozdéleni t s n - k stupni volnosti. Testovaci statistika je
vhodna spiSe pro mensi vybéry, kde je n < 30.Pokud se pocet stupiiti pohybuje kolem 30,
tak jsou rozdily mezi kvantily rozdéleni t a normovaného normalniho rozdéleni velmi
malé. Diky testovacimu kritériu (rovnice ¢islo 29) je mozné testovat hypotézy tykajici se
jednoho libovolného regresniho parametru f;. Budeme-li chtit testovat nulovou hypotézu

(Ho) p; = mj proti alternativni hypotéze (H1) f; # mj, vyuzijeme jako testovaci veli¢inu:

50



_ (bi—m]-);

Sb]-

t:

; j=1,2.k

Rovnice 30: Testovaci velicina
Je potteba si zvolit hladinu vyznamnosti, to bude a = 0,05, tedy 5 %. Dosadime hodnotu
parametru /3, tj. m; do testovaciho kritéria a pro znamé odhady bja s, ; uréime vybérovou
hodnotu #. Jestlize plati pfi pouziti dvoustranného testu |tj| > tq/, *, neboli absolutni
hodnota vypocitaného ¢ je vétsi nez kriticka hodnota t4,, * pron—k stupiid volnosti, pak
na péti procentni hladiné vyznamnosti nulovou hypotézu zamitame ve prospéch
alternativni hypotézy. V opacném piipade, kdyz je |tj| < tq/2 *, nulovou hypotézu
pfijmeme. U ekonometrické analyzy se Casto testuje nulova hypotéza (kdy je f; rovno
nule), kdy pfislu§na vysvétlujici proménna X; nema zadny vliv na vysvétlovanou
proménnou Y. V takovém pfipadé dojde ke zjednoduseni a pro j-fy regresni parametr

dostaneme testovaci kritérium t-pomeéru:

Rovnice 31: Testovaci kritérium t pomér
Testovaci kritérium se nazyva t pomér a vyuziva se jako mira piesnosti bodovych odhada
regresnich koeficienti misto odhadnutych standardnich chyb. Diky tomuto poméru
muzeme posoudit statistickou vyznamnost j-tého parametru tak, ze nulovou hypotézu f;
= 0 pfijmeme, kdyz |tj| < tq/, * pro hladinu vyznamnosti o a n — k stupfid volnosti,
neboli s pravdépodobnosti 100 X (1 — a) procent usuzujeme, ze bodovy odhad f; neni
statisticky vyznamny. V opacném piipadé, plati-li |tj| > tq/, * nulovou hypotézu f; = 0
zamitneme a konstatujeme, ze vysvétlujici proménna X; je ze hlediska vlivu na
vysvétlovanou promeénnou Y vyznamnou proménnou na hladiné vyznamnosti o pii n —
k stupnich volnosti. V piipadé, Ze je vice nez 30 stupiti volnosti, tak se rozdé€leni t témér
nelisi od normalniho rozdéleni a mizeme tak ignorovat pocet stupfid volnosti a polozit

péti procentni hladinu vyznamnosti kritickou hodnotu ¢/, *= tg o925 * rovnu dvéma.

[24, strana 40-41]
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2.4.7.2 Intervaly spolehlivosti odhadnutych parametri

To, ze odmitneme nulové hypotézy v pribéhu testovani statistické vyznamnosti
odhadnutych parametra linearniho regresniho modelu neznamena, ze bodové odhady
nejmensich Ctverct b; jsou presnymi hodnotami skuteénych hodnot parametra f;. Pro
urceni stupné shody odhadnuté a skute¢né hodnoty konkrétniho parametru linearni
regresni zavislosti je zapotiebi stanovit pro jeho skute€nou hodnotu interval spolehlivosti.
Musime nalézt meze, ve kterych se bude skutecna hodnota parametru pfi opakovanych
vybérech nachazet s urCitym stupném spolehlivosti (s pozadovanou pravdépodobnosti).
Tato pravdépodobnost se voli predem a je hladinou ¢i koeficientem spolehlivosti. Pri
ekonometrickych zkouméanich se vyuziva hladina spolehlivosti nejcastéji ve vysi 95
procent. To znamena, ze pii opakovanych vybérech ma interval spolehlivosti obsahovat
skuteCnou hodnotu piislusného parametru v 95 procentech piipadi. Ve zbyvajicich 5
procentech je skuteCna hodnota parametru v zakladnim souboru mimo interval

spolehlivosti. Pti rozdéleni t je hladina spolehlivosti pro regresni parametr nasledujici:
Pl—-teas<ti<tax)=1—a
z )z

Rovnice 32: Hladina spolehlivosti pro regresni parametr pri rozdéleni t

pravdépodobnost, Ze #; lezi mezi hodnotou —ta * a te * je pro n — k stupiill volnosti rovna
2 2
1 — a. Hodnotu pro te * dosadime z tabulek rozdéleni t a dosazenim #; z rovnice ¢islo 29
2

dostaneme pro a = 0,05 nasleduyjici vztah:

Rovnice 33: Hladina spolehlivosti pro regresni parametr p¥i rozdéleni t po dosazeni

Takze 95procentni interval spolehlivosti 1ze vyjadrit jako:
Bj = bj £ to025 * Sp;

Rovnice 34: Vyjadieni 95procentniho intervalu spolehlivosti
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Rovnici 34 lze taky vylozit tak, ze s 95procentni pravdépodobnosti pti n — k stupnich

volnosti obsahuje interval bj + g g25 * S b; skute¢nou hodnotu parametru ;. [24, strana

41-42]

2.4.7.3 Testovani specifikace modelu

Do specifikacni analyzy spadaji taktéz testy chyb specifikace, které umoziuji indikovat
jejich vyskyt 1 stupen vyznamnosti. Je uziteCné rozliSovat testy specifikace a testy chybné
specifikace. U testu specifikace je pfesné urCena alternativni hypotéza a u testu chybné
specifikace neni alternativni hypotéza formulovana. Testy chybné specifikace se nazyvaji
taky diagnostickymi testy. Obecnym testem pro zji§tovani specifikacnich chyb, které
vznikaji v dasledku vynechani vysvétlujicich proménnych nebo chybnou specifikaci

analytického modelu je test RESET, ktery spociva v nasledujicich tfech krocich:

1. VyuZijeme-li jako piiklad nakladovou funkci ¥; = By + B1X; — B X7 + B3 X7 +
u;; t=1,2,..,n, kde Y jsou celkové naklady a X objem produkce. Tak pfi
postupu ovéfovani spravné specifikace modelu vyjdeme zpravidla
z nejjednodussiho linearniho tvaru a tim je:

Yi=pFo+pf1+u; i=12..,n

Rovnice 35: Funkce celkovych ndkladii zapsana v linedrnim tvaru
Odhad Y; ziskany aplikaci metody nejmensich &tvercli ozna¢ime jako Y,
2. Namisto pfidani proménnych X? a X} do linearni nakladové funkce zahrneme do
rovnice Cislo 35 dodateCné vysvétlujici promeénné Y2 a Y3, takze za pomoci
metody nejmensich ¢tvercti odhadujeme regresni rovnici:

Y, = Bo + BiXi — BaYZ + BiY3 +ul; i=1,2,..,n

Rovnice 36: Zahrnuti vysvétlujicich proménnych do rovnice cislo 35

3. Pokud oznadime spocitané hodnoty R? pro rovnice 35 a 36 jako R’ (R/?), tak lze
ovéfit vyznamnosti obou nové zahrnutych proménnych do nakladové funkce
pomoci testovaci statistiky F v podobé:

o _(RE-RD/2
T U-RD/—4)

Rovnice 37: Ovéreni vyznamnosti pomoci testovaci statistiky F
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Pokud je zvySeni R;? podstatné pro zvolenou hladinu vyznamnosti, tak zamitneme
nulovou hypotézu linearni specifikace nékladové funkce ve prospéch alternativni

hypotézy s tim, Ze je model chybné specifikovan. [24, strana 60-62]

2.4.7.4 Multikolinearita

Linearni nezavislost vSech sloupci matice pozorovani X je jednim z klasickych
pozadavkd, které je nutno splnit pro realny odhad parametri linearniho regresniho
modelu metodou nejmensich Ctverci. Tento pozadavek znamena to, ze vysvétlujici
proménné nejsou perfektné linearné zkorelovany a tak nelze zadnou z nich vyjadrit jako
linearni kombinaci jiné nebo jinych vysvétlujicich proménnych matice X (pfipadné soucin
X'X), maji plnou hodnost a vznika multikolinearita, diky které je soucin X X singularni
matice s determinantem |X“X| = 0, tak neexistuje inverzni matice (X"X) a nelze stanovit
odhadovou funkci za vyuziti metody nejmensich Ctverci. V praxi pii ekonometrické
analyze se tento pripad nevyskytuj pfili§ Casto, ale za to je Castym jevem to, Ze jsou
nékteré nebo vsechny vysvétlujici proménné silné kolinearni. (str 92) Béznou metodou
zjistovani multikolinearity je hodnoceni vybérovych hodnot parovych korelac¢nich
koeficienti vysveétlujicich proménnych. V pfipadé jedné vysvétlujici proménné se
multikolinearita obecné povazuje za nepfijatelnou dosahuje-li néktery zjednoduchych
koeficientd korelace absolutni hodnoty vétsi nez 0,8 ptipadné 0,9. Pokud model obsahuje
vice nez dvé vysvétlyjici proménné, toto pravidlo neplati. V takovém piipadé se
postupuje tak, ze pro kazdou j-tou vysvétlujici proménnou X; a zbyvajici k — 1
proménnych vypocitame nejdiive dil¢i koeficienty vicenasobné determinace R7 a je-li
néktery znich blizky hodnoté 1, je zde silnd multikolinearita. Vyznamnost dil¢ich

koeficientl determinace R miizeme ovéfit pomoci statistiky F ve znéni:

Rovnice 38: Ovéreni vyznamnosti dilcich koeficientit pomoci statistiky F
Pokud je néktera vypocitana hodnota F; vétsi nez kritickd hodnota F;" pro zvolenou
hladinu vyznamnosti, odmitneme nulovou hypotézu o Gplné nezavislosti vysvétlujicich
proménnych v daném vyb&ru ve prospéch lineadrni zéavislosti pozorovani piislu§né

proménné X; na vyberovych hodnotach zbyvajicich vysvétlujicich proménnych.
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V piipadé existence vice nez jedné linearni zavislosti nelze multikolinearitu mezi

nezavisle proménnymi zjistit. [24, strana 92-99]

2.4.7.5 Heteroskedasticita

Jedna z podminek klasického linearniho regresniho modelu (konkrétné druha podminka
z kapitoly 2.4.6.1) zahrnuje pozadavek kone¢ného a konstantniho rozptylu nahodnych
slozek a tim padem i rezidui modelu, ten oznacujeme jako homoskedasticitu. V opa¢ném
ptipadé se jedna o heteroskedasticitu. Heteroskedasticita se vyskytuje méné Castéji u
odhadu modelu zudaji z ¢asovych fad a setkavame se s ni predevsim pii odhadu
parametrd modelu z prafezovych dat, kdyz dochazi k vét§im zménam v hodnotach
vysvétlujicich proménnych. [24, strana 74] Diky fadé formalnich statistickych testd
heteroskedasticity nejsou pfili§ vyzadovany predbézné informace o jejim
pravdépodobném tvaru. Jednim z nejvice vyuzivanych testi v ekonometrické praxi je
takzvany Whitetv test. [27, strana 85-85] Dal§imi jsou poté Breusch-Paganovy a

Koenkerovy testy.

2.4.7.6 Autokorelace

Predpokladem pro odhad linearniho regresniho modelu klasickou metodou nejmensich
Ctverct, ktery je spolu s homoskedasticitou obsazen v prvni podmince, jsou i nulové
kovariance. Kdyz je nahodné slozka modelu v libovolném obdobi zkorelovéna s jinou
nahodnou slozkou (¢i s jinymi ndhodnymi slozkami) v predchazejicich obdobich, jde o
autokorelaci nahodnych slozek. Autokorelace je tedy zavislost mezi posloupnosti hodnot
jedné proménné, které jsou usporadany v ¢ase ¢i prostoru. Pro autokorelaci prvniho fadu

se nejCastéji vyuziva Durbninova-Watsonova statistika d, ktera je dana vztahem:

_ Yi-a(e —e_1)”

T 2
t=1€t

d

Rovnice 39: Durbinova-Watsonova statistika d
tento vztah je podil souctu ¢tverct rozdilt sousednich rezidui a nevysvétlitelného, neboli
rezidualniho souctu ¢tverct. Pti kladné autokorelaci maji sousedni rezidua obvykle stejna
znaménka, takze ¢tverec rozdilt hodnot ve srovnani se ¢tvercem jejich hodnot je pomérné

maly. U zaporné korelace je tomu naopak. Statistika d nabyva pfi pozitivni autokorelaci
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nizké hodnoty a pfi negativni naopak vysoké. Statistika d lezi v intervalu od 0 do 4, kde
je stfedni hodnota rovna dvéma. Pro dany pocet stupna volnosti n — k horni (dr) a dolni
(dp) meze statistiky d. Tyto meze jsou na konkrétnich hodnotach wvysvétlujicich
proménnych nezavislé. Pfi testovani nulové hypotézy sériové nezavislosti rezidui proti
alternativni hypotéze srovnavame vybérovou hodnotu d s kritickymi hodnotami dg ¢i dp
tabelovanymi pro urcitou hladinu vyznamnosti a urcity pocet stupiiii volnosti. Pfi pouziti
Durbinova-Watsonova testu odmitneme nulovou hypotézu ndhodného charakteru rezidui
ve prospéch alternativni hypotézy vyznamné kladné autokorelace prvniho fadu. Je-li 0 <
d < dp, zatimco pro 4 — dp < d < dp pfijmeme alternativni hypotézu vyznamné zaporné
autokorelace prvniho fadu. Pokud se projevi, ze du < d < d - dn, nulovou hypotézu sériové
nezavislosti nezamitneme. Vysledek testovani je neprukazny, kdyz plati dp <d < du nebo

4—dp>d>4—du. [24, strana 82-86]

2.4.8 Prognéza pomoci regresniho modelu

Posledni casti je progndézovani pomoci regresniho modelu, kdy se budeme vénovat

progndze pomoci linearniho regresniho modelu a kritériim hodnoceni pfedpovédi.

2.4.8.1 Progndza pomoci linedrniho regresniho modelu

Odhadnuty model musi byt v Case stabilni, tedy jeho specifikace, charakter rozdéleni
nahodné slozky a odhadnuté hodnoty parametra zistavaji v platnosti i v obdobi prognozy.
Za vyuziti standardniho linearniho regresniho modelu dosp&eme k piedpoveédim
s optimalnimi vlastnostmi. Tyto pozadavky se musi splnit pfed prognostickou aplikaci
ekonometrického modelu. Pro ureni kratkodobych, stfednédobych a dlouhodobych
ekonometrickych predpovédi ex ante a ex post vysvétlované endogenni proménné

vychazime z klasického tvaru pro linearni regresni model a tim je vztah:
y=Xf+u

Rovnice 40: Klasicky regresni model

kde: y je vektor T x [ pozorovani vysvétlované proménné,
X je matice T x k pozorovani vysvétlujici proménnych
u je vektor T x I nepozorovatelnych nahodnych slozek
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B je vektor k X I neznamych parametru

pokud jsou splnény piedpoklady pro pouziti metody nejmensich Ctvercd, ziskame

nestranny odhad vektoru B pomoci odhadové funkce metody nejmensich ¢tverct ve tvaru:
b=XX)"1X"y

Rovnice 41: Nestranny odhad vektoru  pomoci odhadové funkce metody nejmensich ctvercii

jestlize mame k dispozici novou mnozinu danych hodnot vysvétlujicich proménnych
v obdobi ptedpoveédi (napt. T+1), lze urit bodovou prognozu prumeérné hodnoty

vysvétlované proménné v obdobi T+1 pomoci piredpovédi ex ante vztahem:
Yryg = xr44b

Rovnice 42: Bodova prognoza v obdobi T+1

pro libovolné obdobi prognozy, které oznacime jako p, 1ze prepsat rovnice Cislo 42 jako:
p = x;,b

Rovnice 43: Bodova prognoza pro libovolné obdobi
Y'p podminéna bodova predpovéd primérné hodnoty vysvétlované proménné v obdobi p.
Xi, je vektor / x k predpokladanych hodnot vysvétlujicich proménnych v obdobi p.
Jestlize oznaCime skutec¢nou primérou ¢i stiedni hodnotu Y v obdobi predpovedi jako

Yp, pak je dana chyba ex ante pfedpovédi primérné hodnoty vysvétlované proménné jako:

&, = xp(b — B)

Rovnice 44: Chyba ex ante predpovédi priimérné hodnoty vysvétlované proménné
z tohoto vztahu vyplyva, ze zdrojem chyby predpovédi je pouze variabilita odhadové
funkce b, ktera je méfena pomoci odhadt standardnich chyb. Odhad standardni chyby
bodové predpovédi prumémé hodnoty vysvétlované proménné linearniho regresniho

modelu lze tedy vyjadrit vztahem:
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$,=s ’x;,(X'X)‘lxp

Rovnice 45: Odhad standardni chyby bodové predpovédi priimérné hodnoty

interval spolehlivosti predpovédi prumérné hodnoty pro pozadovanou hladinu

vyznamnosti a uréime ze vztahu:
. .
Yp £ ta28p

Rovnice 46: Interval spolehlivosti predpovédi priimérné hodnoty pro hladinu vyznamnosti o

bodovou predpovéd ex ante dané individualni hodnoty vysvétlované proménné v obdobi

predpovédi p urcime jako:
p = x;,b

Rovnice 47: Bodova predpovéd’ ex ante konkrétni individudlni hodnoty v obdobi predpovédi p
kde T{'p je podminéna bodova predpoveéd individuadlni hodnoty vysvétlované proménné
v obdobi p. Pokud bychom chtéli vyjadfit chybu predpovédi individudlni hodnoty Y,

dostaneme vztah:
€p = xpb — X, — Uy

Rovnice 48: Chyba predpovédi individudlni hodnoty Y,
kde Yp je skuteCna individualni hodnota Y v obdobi p a upje neznamé hodnota nahodné

slozky linearniho regresniho modelu v obdobi p. [24, strana 200-205]

2.4.8.2 Kritéria hodnocent predpovédi

K tomu abychom vyhodnotili pfedpovédi lze wvyuzit bud parametrickd, nebo
neparametricka kritéria. Ptrikladem parametrického kritéria je oveérovani hypotézy o
nestrannosti ¢i konzistenci predpovédi, stanoveni spolehlivosti intervalovych predpovédi
a dalsi. Pro toto hodnoceni se nej¢astéji pouzivaji statistiky normalniho, studentova a F-
rozdéleni. Vyhodou téchto kritérii je, ze dokdzou vyhodnotit (jednoznacné ji piijmout ¢i
zamitnout) pfedem formulovanou hypotézu. V piipad¢, ze bychom méli posuzovat dvé ¢i
vice predpovédi, je vhodnéjsi vyuzit neparametrickd kritéria. Mezi tato kritéria patii

zvlasté kvantitativni ukazatelé statistického i ekonometrického charakteru (miry presnosti
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prognéz, ukazatele pfesnosti generovani bodu zvratu pii predikce a dalsi). Stfedni

kvadraticka chyba ekonometrické pfedpovédi ex post je dana vztahem:

Rovnice 49: Stredni kvadraticka chyba ekonometrické predpovédi ex post

_'-]<))

kde: je predpoveéd’ ex post vysvétlované endogenni proménné
Yr je skutecné realizovana hodnota vysvétlované endogenni promeénné

h je délka horizontu predpovedi

Podobnou funkci ekonometrické prognozy ex post plni i Theiliv modifikovany koeficient
nesouladu posloupnosti relativnich zmén predpovedi a skuteCnych hodnot vysvétlované

proménné. Ten je dan nésledujicim vztahem:

1
EZ¥=1(PT - AT)2

1
7 27=1 A%

*

Rovnice 50: Theilitv modifikovany koeficient nesouladu posloupnosti relativnich zmeén

kde Pp  je predikovand zména endogenni proménné
At je skuteCna zména endogenni proménné
h je délka horizontu predpovedi

Pokud se U bude rovnat nule, znamena to, ze jsou vSechny prognozy ex post perfektni.
Cim mensi je tedy koeficient nesouladu, tim je lepsi predikéni schopnost modelu. Pokud
se Prrovna nule, jedna se o takzvanou naivni predpoveéd’ (taktéz oznaCovanou jako status
quo) a U” bude rovno 1. Pokud se U* > 1, tak model poskytuje horsi vysledky nezli
naivni model. [24, strana 223-225]
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2.5 Vybrané ukazatele pro zpracovani ekonometrického modelu

Pro provedeni regresni analyzy a tvorby ekonometrického modelu je zapottebi si stanovit,
jaké nejraznéjsi faktory mohou ovliviiovat cenu elektrické energie, at’ uz vice ¢i méné.
Mezi tyto faktory se fadi napiiklad klimaticka situace a vyvoj pocasi, aktualni politicka
situace v Evropé 1 ve svété a dalsi. Pro potieby diplomové prace jsem vybral nékolik
ukazatel, které mohou ovliviiovat vyslednou cenu elektrické energie. Mezi vybranymi
ukazateli se fadi vyvoj cen komodit, mezi kterymi jsou i ta, kterd jsou vyuzivana jako
paliva v elektrarnach, s vyjimkou paliva pro jaderné elektrarny. Dale jsou mezi ukazateli
zohlednény materialy, které se vyuzivaji v energetickém pramyslu a makroekonomické
ukazatele. Tyto nize vypsané ukazatele budou piiblizeny a detailné popsany v nasledujici

casti diplomové prace:

e Cenauhli

e Cena zemniho plynu

e (Cena ropy

e Cena medi

e C(Cena zlata

e Cena emisnich povolenek
e Mira inflace

e HDP na obyvatele

Vybér ukazatelt byl inspirovan jiz zpracovanym ekonometrickym modelem pro analyzu

vyvoje cen elektrické energie v Ceské republice z roku 2018. [28, strana 46]
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3  Analyza problému a soucasné situace

Na zacatku této kapitoly bude provedeno komparativni srovnani obou vybranych zemi.
Hlavnim cilem analytické ¢asti diplomové prace je vytvortit ekonometricky model, ktery
bude formovat cenu elektrické energie se zaméfenim se na maloobchodni a
velkoobchodni ceny. Tento model bude vytvofen pro prostiedi Ceské republiky a
Rakouska. Modely budou zpracovany ve statistickém softwaru GRETL a SPSS Statistics
25 a po samotném testovani modelu bude dalsi Cast prace obsahovat diskusi a zhodnocenti

vysledki vypracovaného modelu.

3.1 Komparativni srovnani Ceské republiky a Rakouska

Pro komparativni srovnani Ceské republiky s Rakouskem miZeme obecné fict, Ze
elektricka energie je draz§i v Rakousku, jak pro maloodbératele (domacnosti), tak pro
velkoodbératele (podnikatele). V této podkapitole dojde ke srovnani v pristupu k energii,
energetického mixu, mixu elektfiny a energetické a uhlikové narocnosti pro ob& vybrané

zeme.

3.1.1 Pristup k energii

Co se ty¢e komparativniho srovnani Ceské republiky a Rakouska, tak v obou piipadech
ma 100 % populace pfistup k elektfin€ (v mezinarodnich statistikach je pfistup k elektfiné
definovan jako zdroj elektiiny poskytujici velmi zékladni osvétleni a schopnost nabit

telefon nebo napégjet radio po dobu 4 hodin denng¢). [42]

3.1.2 Spotieba energie a elektriny

V ohledu na celkovou spotiebu energii za rok je Ceska republika nad Grovni Rakouska.
V roce 2020 spotiebovala Ceska republika 427 TWh, zatimco Rakousko 384 TWh. Co se
tyka spotieby prepoétené na obyvatele, je v popiedi Rakousko (42 676 kWh) pied Ceskou
republikou (39 883 kWh), divodem je nizsi pocet obyvateli Rakouska. V roce 2020
doslo v obou zemich ke sniZeni spotieby energie. V piipadé Ceské republiky to bylo o
9,46 %, u Rakouska to bylo 7,6 % oproti roku 2019. Na propad téchto hodnot ma vliv 1
celosvétova pandemie koronaviru. Ceska republika je pred Rakouskem ve vyrobé
elektfiny, kdy v roce 2020 dokézala vyrobit 83,36 TWh elektrické energie. Rakousko ve

stejném roce vyrobilo pouze 66,1 TWh. Po prepoCtu vyrobené energie na obyvatele
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v roce 2020 je v popredi Ceska republika, ktera vyrobila 7773 kWh. V piipadé Rakouska
to byla hodnota 7309 kWh za stejné obdobi. [42]

3.1.3 Energeticky mix

Co se tyka podilu spotieby primarni energie (tedy energie vyskytujici se ve forme, v jaké
se vyskytuje v pfirod€. Je to naptiklad uhli, ropa, zemni plyn, dfevo, vitr, vodni energie,
ptirodni uran nebo sluneéni zafeni [43]) podle zdrojt, v piipadé Ceské republiky to bylo
sestupné uhli (32,71 %), ropa (24,82 %), plyn (20,38 %), jaderna energie (17,85 %) a
dalsi. V ptipadé Rakouska to byla sestupné ropa (35,39 %), vodni energie (26,83 %), plyn
(22,64 %), uhli (6,88 %) a dal§i. Za rok 2020 v Ceské republice pochazelo 75,76 %
primarni energie z fosilnich paliv, u Rakouska to bylo 63,61 %. [41] Zatimco Rakousko
jaderné zdroje energie vubec nevyuziva a jaderné elektrarny na svém tzemi nema (a je
striktné proti nim), tak jaderna energie v energetickém mixu Ceské republika Ginila 40,75

% za rok 2020. [11]

3.1.4 Mix elektriny

Podivame-li se na podil vyroby elektiiny podle zdrojt v roce 2020, tak u Ceské republiky
to bylo sestupné uhli (38,7 %), jaderna energie (37,5 %), plyn (8,58 %), ostatni
obnovitelné zdroje (6,5 %) a dalsi. U Rakouska byl podil nasledujici: vodni energie (60,7
%), plyn (14,38 %), vitr (9,81 %), ostatni obnovitelné zdroje (6,63 %) a dalsi. Podil
vyroby elektiiny z fosilnich paliv byl v Ceské republice v roce 2020 49,59 %, zatimco u
Rakouska pouze 19,9 %. Pti porovnani podilu nizkouhlikovych zdroja (soucet elektiiny
z jadernych a obnovitelnych zdroji) na podilu elektfiny jasné dominuje Rakousko
s hodnotou zastoupeni 80,1 %, Ceska republika je na hodnot& 50,41 %. [41] Zprava
z Eurostatu z ledna 2022, ktera se zaméfovala na energii z obnovitelnych zdroju,
informovala o tom, ze Rakousko ze vSech zemi Evropské unie pokrylo svoji spotiebu
elektfiny obnovitelnymi zdroji v roce 2020 ze 78,2 %, zatimco Ceska republika pouze
z 15 %. Rakousko na rozdil od Ceské republiky vyuZiva mnohem efektivngji své vétrné

elektrarny. [42]

3.1.5 Energeticka a uhlikova naroc¢nost

Energetickd naro¢nost se meéti jako spotfeba jiz vySe zminéné primarni energie na

jednotku hrubého domaciho produktu dané zemé. Nejaktualnéj§i hodnota je hodnota
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zroku 2018, kdy byla Ceské republice naméfena energeticka naroénost 1,46 kWh,
zatimco Rakousku pouze 1,04 kWh. Uhlikova naro€nost vyroby energie se mefi jako
mnozstvi emisi oxidu uhli¢itého na jednotku vyroby energie. To se méti v CO2/kWh. Pro
rok 2020 byla Ceské republice vypodtena uhlikova naroénost 0,21kg/kWh, Rakousku
0,16kg/kWh. [41]

3.2 Korela¢ni analyza

Jak jiz bylo nastinéno v teoretické casti, tak korelacni analyza zkouma miru linearni
zavislosti dvou velicin. Pro analytickou Cast prace byla zpracovana korelacni analyza cen
elektrické energie domacnosti a podnikatelti v excelu skrze funkci analyza dat. Pokud by
vysSla silna korelace (napftiklad 0,8 a vice), mohli bychom pracovat pouze s cenou jednoho

prostfedi, jelikoz by byla prokazana jeji silna linearni zavislost.

Tabulka 1: Korelacni analyza — Rakousko

(zdroj: vlastni zpracovani na zaklad¢ dat z Eurostatu)

Rakousko Domacnosti Podnikatelé
Domacnosti 1 0,27
Podnikatelé 0,27 1

Tabulka 2: Korelacni analyza — Ceska republika
(zdroj: vlastni zpracovani na zaklad¢ dat z Eurostatu)
Ceska republika Domacnosti Podnikatelé
Domacnosti 1 0,14
Podnikatelé 0,14 1

Na zakladé vypracované korelacni analyzy bylo zjiS§téno, ze mezi obéma veliinami,

v piipadech obou zemi, sice panuje kladna korelace, pro ekonometrické modelovani vsak
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neni vztah mezi obéma veliCinami dostatecné silny. Dale bude vypracovan model pro
Ceskou republiku, kde bude vzata zvlast cena pro domécnosti a zvlast pro podnikatele.

Stejné tak to bude i v pfipadé Rakouska.

3.3 Popis vybranych ukazatelu

V nasledujicich kapitolach budou pfiblizeny vybrané ukazatele potiebné pro samotné
modelovani. Pro tvorbu ekonometrickych modeli budou vybrany pro ob€ zvolené zemé
shodné ceny zemniho plynu, ropy, médi, zlata a emisnich povolenek. Pro konkrétni
analyzu prostiedi Ceské republiky a Rakouska je vybrana procentualni mira inflace a
hruby domaci produkt pfepocteny na obyvatele dané zemé&. Pro vypracovani modelt bylo
pracovano s daty za obdobi let 2010 az 2020. Jelikoz v prab&hu zpracovavani diplomové
prace jesté nebyla plné dostupnéa vSechna data tykajici se roku 2021. Ceny vybranych
ukazatelt, s vyjimkou emisnich povolenek, byly ziskany z databaze Svétové banky
(World Bank) a prepocitany z dolarti na eura za vyuziti ménovych kurzi z databaze
Organizace pro hospodarskou spolupraci a rozvoj (OECD) za jednotlivé sledované roky.
Data byla zpracovana v nomindalnich cenéch, tedy v cenéch, které nezahrnuji inflaci. V
pfiloze této prace je poté zarazena tabulka s vyvojem kurzu eura vici dolaru, ktera byla
na tento prevod pouzita. Ceny emisnich povolenek byly ziskany z Evropské agentury pro
zivotni prostfedi (EEA). V pfipad€ miry inflace a hrubého domaciho produktu byla data

zpracovana z Eurostatu.

3.3.1 Cena uhli

Prvnim sledovanym ukazatelem je cena uhli. Casova fada je sestavena pro obdobi let
2010 az 2020. Data byla zpracovana z databaze Svétové banky a upravena pro spravné
fungovani modelu. Hodnota ziskana z databaze v americkych dolarech na 1 tunu uhli byla
pfevedena podle kurzu OECD na eura pro jednotlivé roky. Jelikoz jsou v databazi
Svétové banky udaje dostupné pouze pro australské a pro jihoafrické uhli, bylo vybrano
to australské, jelikoz je Australie, dle odborné publikace Jana Hoska, celosvétoveé na

ctvrtém miste nejvetsich producentt a na druhém misté nejvétsich vyvozct uhli na svéte.
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Graf 7: Vyvoj cen uhli za obdobi let 2010-2020

(Zdroj: Svetova banka, vlastni zpracovani)
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Z grafu cislo 7 je patrné, ze byl vyvoj cen uhli za sledované obdobi pomérné kolisavy.
Mezi lety 2010 a 2011 sledujeme pomérné vyrazny narust ceny v eurech za 1 tunu uhli.
Od roku 2011 vSak dochazi k velkému poklesu, ktery se zastavuje az v roce 2014, kdy
opét dochazi k nejprve mirnému rastu mezi lety 2014 a 2015 a od roku 2015-2018 dochazi
k vyraznému zvySeni cen uhli, kdy byla v roce 2018 naméfena nejvyssi hodnota ve
sledovaném obdobi, tedy 90,62. Od roku 2018 poté opé€t dochazi k poklesu, ktery
pokracuje az do konce sledovaného obdobi. Ceny uhli jsou dany nékolika hlavnimi
faktory. Existuje zde rostouci poptavka rozvijejicich se zemi, kde roste spotteba elektfiny,
cementu a oceli. Opaénym smérem pak pusobi snaha nahrazovat uhli ¢ist€j§imi zdroji
energie. Vyvoj ceny uhli je vice podobny cenovému vyvoji zemniho plynu nez cenovému
vyvoji ropy. Ropa se totiz nevyuziva tolik na vyrobu elektfiny jako uhli a velmi mala ¢ast
uhli zase naopak slouzi jako vstupni surovina pti vyrobé pohonnych hmot. Se snizovanim
spotieby uhli klesa také obchodni aktivita a zaroveri 1 jeho likvidita. Za poslednich 10 let

klesla fyzicka likvidita uhli na evropském trhu o tfetinu. Obchodnici a spekulanti se
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presouvaji na jiné trhy s energetickymi komoditami ¢i na likvidnéj$i trhy v asijsko-

pacifickém regionu. [29]

3.3.2 Cenazemniho plynu

Druhym sledovanym ukazatelem je cena zemniho plynu. Casova fada je sestavena pro
obdobi let 2010 az 2020. Data byla zpracovana z databaze Svétové banky a upravena pro
spravné fungovani modelu. Hodnota ziskana z databaze v americkych dolarech na 1
MMBTU (tedy na 293,07 kWh ¢i na 1,0551 GJ) byla ptevedena podle kurzu OECD na
eura pro jednotlivé roky. Z databaze Svétové banky byl vybran vyvoj cen zemniho plynu
pro Evropu, kdy je od roku 2010 do roku 2015 brana cena jako primérna dovozni cena a
slozka spotové ceny a od roku 2015 je pak brana podle Netherlands Title Transfer Facility
(TTF), tedy dle virtualniho obchodniho mista pro zemni plyn v Nizozemsku. Jak mizeme
vidét, podoba se vyvoj cen zemniho plynu vyvoji cen uhli. Nejvyssich cen dosahoval
zemni plyn v roce 2012, minimum pak bylo naméteno v roce 2020, kdy od roku 2018
dochézelo k postupnému propadu ceny za 1 MMBU zemniho plynu. Zemni plyn je
konkurenceschopnéjs$i nez uhli a predstavuje pro n¢j pifimou konkurenci. Ta je jesté
vyostifovana vystavbou novych plynovych elektraren a poklesem cen zemniho plynu.
Diky ristu jeho tézby a lepSim moznostem piepravy se zemni plyn pievazi ve
zkapalnéném stavu (LNG). Nekolik velkych hraca na trhu se zemnim plynem odebiralo
plyn od nékolika mala dodavatela na zaklad€ dlouhodobych kontraktt (20 a vice let), kdy
byly ceny za zemni plyn navazany na vyvoj cen konkurenénich produkti jako je uhli,
ropa nebo dalsi komodity. Po finan¢ni krizi v roce 2008 se poptavka po zemnim plynu
snizila zejména ze strany pramyslovych spoleCnosti. Diky nové postupné pfijimané
legislativé se na evropském trhu zacalo objevovat vice mensich obchodniki, ktefi se stali
konkurenci velkoobchodnim spoleCnostem. Vétsi  spoleCnosti  byly  svazané
dlouhodobymi kontrakty, pfi velkém poklesu poptavky tak nebyli schopni zemni plyn
prodat a diky poklesu trznich cen nebyli schopni konkurovat ani cenové. Tradi¢ni
dodavatelé zemniho plynu vSak nechtéli pfijit o své klienty ani o dlouhodobé kontrakty a
tak museli ustoupit ve vyjednavanich s odbérateli. Ti nakonec dospéli k tomu, zZe se
snizilo pozadované mnozstvi minimalniho odbéru a doslo takeé ke snizeni trzni ceny. Na

trhu tak vznikl pfebytek plynu az do roku 2020, ktery spolu se silici konkurenci udrzoval
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trzni ceny pod cenami kontraktt, které byly navazany na ropu. Graf Cislo 8 pak zobrazuje

vyvoj cen zemniho plynu za sledované obdobi let 2010 az 2020. [30]

Graf 8: Vyvoj cen zemniho plynu za obdobi let 2010-2020

(Zdroj: Svetova banka, vlastni zpracovani)
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3.3.3 Cenaropy

Tietim sledovanym ukazatelem je cena ropy. Casova fada je sestavena pro obdobi let
2010 az 2020. Data byla zpracovana z databaze Svétové banky a upravena pro spravné
fungovani modelu. Hodnota ziskana z databaze v americkych dolarech na 1 barel ropy
(tedy na 158,99 litru) byla pievedena podle kurzu OECD na eura pro jednotlivé roky. Z
databaze Svétové banky byl vybran vyvoj cen surové ropy, respektive vyvoj primérné
spotové ceny ropy tfi hlavnich ukazatelt a sice ropy Brent, ropy Dubai Crude a ropy West
Texas Intermediate (WTI). Ropa méa podobné jako uhli ¢i zemni plyn kolisavy vyvoj
ceny, kdy ve sledovaném obdobi dochazi nejprve k rustu ceny ropy za 1 barel a od roku
2012 dochazi k propadu, ktery trva az do roku 2016. V tomto roce dochazi k nartstu ceny
ropy a od roku 2018 opét k poklesu. Ceny ropy jsou velmi ovlivnény politikou Organizace

zemi vyvazejicich ropu (OPEC) a nestabilni politickou situaci v zemich, kde dochazi k
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jeji t€zbé, to jsou prevedsim zemé Stredniho vychodu. Cena ropy také odrazi nabidku s
poptavkou, stav a vyvoj zasob ropy a v krat§im horizontu také sentiment a vnimani rizik

na trhu. [31]

Graf 9: Vyvoj cen ropy za obdobi let 2010-2020

(Zdroj: Svetova banka, vlastni zpracovani)
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3.34 Cena médi

Ctvrtym sledovanym ukazatelem je cena médi. Casova fada je sestavena pro obdobi let
2010 az 2020. Data byla zpracovana z databaze Svétové banky a upravena pro spravné
fungovani modelu. Hodnota ziskana z databaze v americkych dolarech na 1 tunu médi
byla prevedena podle kurzu OECD na eura pro jednotlivé roky. Z databaze Svétové banky
byl vybran vyvoj médi tiidy A s minimalni Cistotou 99,9935 % z Londynské burzy kovii
(LME). Méd’ byla do vybranych ukazatelt zafazena proto, ze je pouzivana v modernim
prumyslu, zvlasté k vyrobé vodicu a elektronickych spotiebicti. Cena médi kolisa podle
situace sveétoveé ekonomiky. Pokud se ekonomicka situace nachazi ve stagnaci ¢i krizi, tak
rapidné klesa i cena médi. Rostouci cena medi naopak sveéd¢i o zlepsujici se ekonomické

situaci. Nejvys$si cena byla namétena v roce 2011 a sice 6342 eur za 1 tunu médi, poté
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doslo k mirnému poklesu, ktery trval az do roku 2016, kdy se cena médi nachazi na
nejnizsi urovni za celé sledované obdobi. Méd’ v tomto roce dosahovala hodnoty 4398
eur za 1 tunu. V roce 2017 zaznamenala méd’ dalsi rast a v poslednich letech sledovaného
obdobi dochazi nejprve krastu ceny médi, v dals$im roce k mirnému poklesu a
k v poslednim roce opét k velmi mirnému rustu. Graf Cislo 10 nize zachycuje vyvoj cen

meédi za sledované obdobi let 2010 az 2020. [32]

Graf 10: Vyvoj cen médi za obdobi let 2010-2020

(Zdroj: Svetova banka, vlastni zpracovani)
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3.3.5 Cena zlata

Patym sledovanym ukazatelem je cena zlata. Casové fada je sestavena pro obdobi let 2010
az 2020. Data byla zpracovana z databaze Svétové banky a upravena pro spravné
fungovani modelu. Hodnota ziskana z databaze v americkych dolarech na 1 trojskou unci
zlata byla pfevedena podle kurzu OECD na eura pro jednotlivé roky. Z databaze Svetové
banky byl vybran vyvoj ceny zlata dle londynskych pramérnych dennich sazeb
odpolednich fixnich cen (tzv. London fix). Zlato proslo za poslednich 50 let prudkym

vyvojem, kdy v letech 1979 a 2008 doslo k masivnimu nartstu ceny zlata diky nejistoté
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vyvolané svétovymi krizemi. Prudky vzestup nastal také vroce 2020 na zacatku
koronavirové krize, kde miZzeme najit také v grafu Cislo 11 nejvyssi naméfenou hodnotu
za nami sledované obdobi. Poptavka po zlaté prevysila nabidku a spousta obchodnik se
zlatem hlasila vyprodano, coz jen umocnilo poptavku po tomto cenném investi¢nim kovu.
Na zlato se lidé obraceji, kdyz se obavaji znehodnoceni svych penéznich prostiedku. [33]
Hodnota zlata roste spolu s rostouci poptavkou nebo pii poklesu produkce, ktera muze
souviset s politickou situaci v zemich tézby podobné, jak jsem psal vySe u ropy. VétSina
statt, které produkuji zlato je vSak relativné stabilnich, coz se neda tvrdit u téch, které
vyvazeji praveé ropu. Cena zlata je také ovlivnéna kurzem amerického dolaru. Kdyz ztrati
dolar hodnotu, tak zlato posiluje a naopak. Podobny vztah mizeme najit napiiklad u
inflace. Oproti tomu u stfibra panuje pfima iméra, trend udava zlato, jelikoz je jeho trh

mnohem vétsi a je vice stabilni. [34]

Graf 11: Vyvoj cen zlata za obdobi let 2010-2020

(Zdroj: Svetova banka, vlastni zpracovani)
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3.3.6 Emisni povolenky

Sestym sledovanym ukazatelem jsou ceny emisnich povolenek. Casova fada je sestavena
pro obdobi let 2010 az 2020. Data byla zpracovana z databaze Svétové banky a upravena
pro spravné fungovani modelu. Hodnoty byly ziskany z Evropské agentury pro zivotni
prostfedi a zobrazuji ceny emisnich povolenek v eurech za 1 kus (tedy za 1 tunu oxidu
uhli¢itého, ptipadné oxidu dusného nebo perfluorovanych uhlovodikt). Emisni
povolenky se propisuji do koncové ceny elekttiny, vznikly v roce 2005 a jedna emisni
povolenka je ekvivalentem jedné tuny CO: (¢i N20 nebo perfluorovanych uhlovodiki).
Drzitel jedné emisni povolenky ma opravnéni k vypusténi jedné tuny vySe zminénych
emisi. Povolenky vznikly kvili hrozbé v podobé oteplovani planety, zmény klimatu a
jsou jakousi dani za zneciStovani zivotniho prostfedi. I za pomoci téchto emisnich
povolenek se maji snizit emise CO2 do roku 2030 na pozadovanou urovei. Jejich cilem
je vytlacit vysoce emisni zdroje energie jako je napfiklad uhli a motivovat firmy a staty
k investicim do modernich technologii, které budou k zivotnimu prostfedi Setrnéjsi.
Firméam kupujicim emisni povolenky se tak zvedaji naklady, které musi promitat do cen
svych produkti a sluzeb, tim se snizuje jejich konkurenceschopnost. Zatimco u bezemisni
formy podnikani nejsou povolenky vibec potfeba. Cena emisnich povolenek se
v uvodnich letech své existence pohybovala hodné nizko, jeji ceny byly na trovni
jednotek eur a obCas nabyvaly hodnot i v euro centech. Jak mizeme vidét na grafu cislo
12, ceny emisnich povolenek se pohybovaly pod hranici 15 eur za jeden kus do roku 2016,
od té doby vsak jejich cena postupné€ nartstala a v roce 2019 se vysplhala na celkovou
cenu 24,7 eura za kus. V poslednim roce byl zaznamenam mirny propad. Za rustem
emisnich povolenek stoji postupné zpiisfiovani klimatickych cilti a vysoka poptavka po

energiich v celém svété. [35]
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Graf 12: Vyvoj cen emisnich povolenek

(Zdroj: Evropské agentura pro Zivotni prostiedi, vlastni zpracovani)
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3.3.7 Mira inflace

Sedmym sledovanym ukazatelem je mira inflace. Casova fada je sestavena pro obdobi let
2010 az 2020. Data byla zpracovana z databaze Eurostatu, kdy byly vzaty hodnoty miry
inflace pro Ceskou republiku a Rakousko. Inflace je chapana jako vieobecny riist cenové
hladiny v Case, kdy dochazi k oslabeni realné hodnoty dané mény vici zbozi ¢i sluzbam,
které spotfebitelé nakupuji. Mira inflace je pak vyjadfena pfirdstkem indexu
spotiebitelskych cen (CPI) ke stejnému mésici predchozi roku. Ta tedy vyjadiuje o kolik
vzrostly (Ci se snizily) ceny zbozi a sluzeb, které spotfebovava primérna domacnost
v porovnani se stejnym mésicem predchoziho roku. [36] Z grafu Cislo 13 mizeme vidét,
ze obé kiivky, zobrazujici miru inflace pro dané staty, opisuji téméf stejnou trajektorii.
V poslednich dvou letech viak dochazi k rozkolu a zatimco inflace Ceské republiky
nadale roste, inflace Rakouska se postupné snizuje. Na zvySeni miry inflace v Ceské
republice v roce 2019 meély nejvétsi vliv ceny za bydleni, pak ceny v oddile potravin a
nealkoholickych napoji a v oddile ubytovani a stravovani. [37] V roce 2020 byla
naméfena mira inflace v Ceské republice 3,2 procenta, coZ je nartist o 0,4 procenta oproti

predchozimu roku. Jednalo se tak o nejvySe namétenou inflaci od roku 2012, kdy se
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inflace vySplhala na 3,3 procenta. V roce 2020 m¢ly na zvySeni cenové hladiny nejvétsi
vliv ceny v oddilech potravin a nealkoholickych napojt, alkoholickych napoji, tabaku a

ceny bydleni. [38]

Graf 13: Vyvoj miry inflace

(Zdroj: Eurostat a CSU, vlastni zpracovani)
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3.3.8 HDP na obyvatele

Poslednim osmym sledovanym ukazatelem je mira inflace. Casova fada je sestavena pro
obdobi let 2010 az 2020. Data byla zpracovana z databaze Eurostatu, kdy byly vzaty
hodnoty hrubého domaciho produktu prepoctené na obyvatele vybranych zemich v
eurech. Hruby domaéci produkt (HDP) je méfitkem ekonomické vykonnosti a je penéznim
vyjadienim celkové hodnoty statkt a sluzeb, které byly noveé vytvoreny v daném obdobi
na daném uzemi & v dané zemi. Pro srovnani vyvoje HDP Ceské republiky a Rakouska
byl pouzit hruby domaci produkt pfepocteny na obyvatele. Z grafu Cislo 14 je patrné, ze
Rakousko dosahuje v kazdém ze sledovanych let minimalné dvakrat takové hodnoty jako

Ceska republika. Jediny pokles tu vidime v roce 2020, ktery je spojeny s polatkem
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koronavirové krize a snizila se tak celkova hodnota vyprodukovanych statkli a sluzeb.
[39]

Graf 14: Vyvoj HDP prepocteného na obyvatele

(Zdroj: Eurostat, vlastni zpracovani)
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3.3.9 Vzijemna provazanost vybranych ukazatelu

Jelikoz predchozi kapitoly sledovaly spiSe trendy a vyvoj ukazateld, je pro tvorbu
ekonometrického modelu zasadni urCit vzajemnou provazanost vybranych ukazatelt.
Tabulka ¢islo 3 obsahuje pary vybranych ukazatelt a jejich vzajemnou zavislost. Pro lepsi
prehlednost jsou pod sestavenou korela¢ni matici vypsany vSechny ukazatele vcetné

jejich popisu.
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Tabulka 3: Korelacni matice vybranych ukazateli

(Zdroj: vlastni zpracovani)

X1 X2 X3 Xa X5 X6 X7 Xg X9 X10

x4, Uhli 1,00 | 0,27 | —0,15| 0,64 | 0,33 | 0,10 | 0,40 | 0,75 | 0,10 | 0,46
X, Zemni plyn 0,27 1,00 | 046 | 0,53 | 0,93 | -0,57 | —0,11 | 0,53 | —0,72 | —0,08
x3 Zlato -0,15 | -0,46 | 1,00 | 0,14 | -0,31 | 0,56 | 0,77 | 0,03 | 0,39 | —0,02
x4 MEd 0,64 | 0,53 | 0,14 | 1,00 | 0,67 | 0,18 | 0,63 | 0,88 | —0,35 | —0,03
X5 Ropa 0,33 | 0,93 | 0,31 | 0,67 1,00 [ 0,32 | 0,09 | 0,66 | —0,65 | 0,01
X Emisni povolenky 0,10 | 0,57 | 0,56 | 0,18 | -0,32 | 1,00 | 0,52 | —0,05| 0,55 | 0,20
x7 Inflace - CR 0,40 | -0,11 { 0,77 | 0,63 | 0,09 | 0,52 | 1,00 | 0,50 | 0,28 | 0,20
xg Inflace - Rakousko | 0,75 | 0,53 | 0,03 | 0,88 | 0,66 | —0,05 | 0,50 1,00 | -0,31 | 0,10
X9 HDP - CR 0,10 | -0,72 | 0,39 | 0,35 | -0,65 | 0,55 | 0,28 | —0,31 | 1,00 | 0,69
X10 HDP - Rakousko 0,46 | —0,08 | -0,02 | —0,03 | 0,01 | 0,20 | 0,20 | 0,10 | 0,69 1,00

kde:

X1 je cena uhli [EUR/t]

Xp je cen zemniho plynu [EUR/mmBTU]

X3 je cena zlata [EUR/oz t]

Xy je cena medi [EUR/t]

X5 je cena ropy [EUR/bbI]

Xg je cena emisnich povolenek [EUR/ks]

X7 je mira inflace Ceské republiky [%]

Xg je mira inflace Rakouska [%]
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Xg je HDP na obyvatele Ceské republiky [EUR]
X10 je HDP na obyvatele Rakouska [EUR]

Jednim z predpokladu je vzajemna nezavislost vysvétlujicich proménnych. Na zakladé
vypracované korelacni matice se vylouci proménné, které jsou vzajemné zavislé a mohly
by tak porusit jeden ze zakladnich predpokladi. Nyni bude zapotiebi ze vstupnich
proménnych vytadit proménné vykazujici absolutni hodnotu korelace vyssi nez 0,7. Pti
pohledu na tabulku ¢islo 3 vidime, ze t€émito proménnymi jsou xq, X3, X3, X4, X5, Xg, X7,
Xga Xg. Z toho divodu tedy vyfadime proménné x,, X7 a Xg. Do modelu tedy dale
nebude zasahovat cena zemniho plynu, mira inflace Ceské republiky a mira inflace

Rakouska.

3.4 Ekonometrické modelovani

V této kapitole dojde k vlastnimu ekonometrickému modelovéani, kdy jsme si jiz
predstavili vysvétlovanou proménou y, tedy cenu elektrické energie. Ta bude rozdélena
na maloodbératele (domécnosti) a velkoodbératele (podnikatele) a ti budou jeste
rozdéleni na Ceskou republiku a Rakousko. Vysvétlujici promé&nné x, které vstupuji do
modelu, byly popsany v kapitole vySe. Zavislost ceny elektfiny je zkoumana v ¢asovém

obdobi 11 let, tedy za obdobi let 2010 az 2020 s periodou jednoho roku.

3.4.1 Sestavené regresni modely

Za vyuziti softwaru GRETL a SPSS Statistics 25 a metody nejmensich Ctverctu byly
vypracovany modely 9, az 9,, prvni model je pro maloodbératele (domacnosti) Ceské
republiky, druhy je pro velkoodbératele (podnikatele) Ceské republiky, tieti pro
maloodbératele (domacnosti) Rakouska a ¢tvrty model pro velkoodbératele (podnikatele)
Rakouska. Zavislou vysvétlovanou proménnou y je zde cena za elektrickou energii, ktera
byla predstavena v kapitole 2.2.5.1 a vysvétlujici proménné x byly pfiblizeny v kapitole
3.2. Modely byly upraveny tak, aby mély dostate¢nou vypovidajici schopnost.
V programech GRETL a SPSS Statistics 25 bylo vypracovano mnoho modelt, avSak
vybral jsem pouze 4 nejlepsi z nich (kazdy z jedné skupiny, jak jsem psal vyse). U modelt
muselo dojit k vynechani nékolika proménnych a to z toho divodu, ze vykazovaly p-

hodnotu nad trovni stanovené hladiny vyznamnosti. Z vySe zvolenych proménnych tak
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odpadla jesté cena medi, ktera dale nebude figurovat v sestavenych regresnich modelech.
Ostatni proménné jsou v riaznych kombinacich do modeli zahrnuté viz nize. Vybrané 4

modely maji tedy tento tvar:
9, = 0,118 + 0,00046x; + 3,196 X 10™°x3 — 3,701 X 10~ °x,
9, = 0,273 + 0,000432x; + 0,001x, — 1,38 X 10 5x,
$5 = 0,265 + 0,000405x + 0,001x — 4,554 X 107 %x,,
94 = 0,279 + 0,000442x5 + 0,001x, — 6,416 X 107%x,

Rovnice 51: Sestavené regresni modely

(Zdroj: Vlastni zpracovani v softwaru SPSS Statistics 25)
Uplny vystup viech modeld je uveden v piiloze préce.

3.4.2 Ekonomicka verifikace regresnich modeli

Ekonomicka verifikace vySe vytvorenych regresnich modeld je nezbytnym kritériem
ekonomické interpretace a vyuzitelnosti vysledku kvantifikace. Nyni je potieba ovéfit

spravnost znamének a velikost Ciselnych hodnot odhadnutych parametra.

$, = 0,118 + 0,00046x, + 3,196 X 107 5x5 — 3,701 X 10~®x,

Rovnice 52: Regresni model 1

(Zdroj: Vlastni zpracovani v softwaru SPSS Statistics 25)

model ¥; 1ze popsat nasledovne¢:

- zvySi-li se cena uhli o 1 euro za tunu, tak dojde k zvySeni ceny elektrické energie
pro maloodbératele Ceské republiky (doméacnosti) o 0,00046 euro

- zvySi-li se cena zlata o 1 euro za trojskou unci, tak dojde k zvySeni ceny elektrické
energie pro maloodbératele Ceské republiky (domécnosti) o 0,00003196 euro

- zvy$i-li se hodnota hrubého domaciho produktu CR o 1 euro na obyvatele, tak
dojde ke sniZeni ceny elektrické energie pro maloodbératele Ceské republiky

(domécnosti) o 0,000003701 eura
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Koeficient determinace pro tento model vysvétluje 84,7 % zmén vysvétlované promeénné

y.
$, = 0,273 + 0,000432x, + 0,001x; — 1,38 x 10~ 5x,

Rovnice 53: Regresni model 2

(Zdroj: Vlastni zpracovani v softwaru SPSS Statistics 25)

model ¥, lze popsat nasledovne¢:

- zvySi-li se cena uhli o 1 euro za tunu, tak dojde k zvySeni ceny elektrické energie
pro velkoodbératele Ceské republiky (podnikatele) o 0,000432 euro

- zvySi-li se cena emisnich povolenek o 1 euro za kus, tak dojde ke zvySeni ceny
elektrické energie pro velkoodbératele Ceské republiky (podnikatele) 0 0,001 euro

- zvy$i-li se hodnota hrubého doméciho produktu CR o 1 euro na obyvatele, tak
dojde ke sniZeni ceny elektrické energie pro velkoodbératele Ceské republiky

(podnikatele) o 0,0000138 eura

Koeficient determinace pro tento model vysvétluje 97,9 % zmén vysvétlované proménné

y.
$5 = 0,265 + 0,000405x5 + 0,001x, — 4,554 x 10~ 6x,,

Rovnice 54: Regresni model 3

(Zdroj: Vlastni zpracovani v softwaru SPSS Statistics 25)

model y; 1ze popsat nasledovne:

- zvySi-li se cena ropy o 1 euro za bbl, tak dojde ke zvySeni ceny elektrické energie
pro maloodbératele Rakouska (domacnosti) o 0,000405 euro

- zvySi-li se cena emisnich povolenek o 1 euro za kus, tak dojde ke zvySeni ceny
elektrické energie pro maloodbératele Rakouska (domacnosti) o 0,001 euro

- zvySi-li se hodnota hrubého domaciho produktu Rakouska o 1 euro na obyvatele,
tak dojde ke snizeni ceny elektrické energie pro maloodbératele Rakouska

(domécnosti) o 0,000004554 eura
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Koeficient determinace pro tento model vysvétluje 89,2 % zmén vysvétlované proménné

y.
$, = 0,279 + 0,000442x< + 0,001x, — 6,416 X 10™%x,,

Rovnice 55: Regresni model 4

(Zdroj: Vlastni zpracovani v softwaru SPSS Statistics 25)

model y, 1ze popsat nasledovné:

- zvySi-li se cena ropy o 1 euro za bbl, tak dojde ke zvySeni ceny elektrické energie
pro maloodbératele Rakouska (domacnosti) o 0,000442 euro

- zvySi-li se cena emisnich povolenek o 1 euro za kus, tak dojde ke zvySeni ceny
elektrické energie pro maloodbératele Rakouska (domécnosti) o0 0,001 euro

- zvySi-li se hodnota hrubého domaciho produktu Rakouska o 1 euro na obyvatele,
tak dojde ke snizeni ceny elektrické energie pro maloodbératele Rakouska

(domécnosti) 0 0,000006416 eura

Koeficient determinace pro tento model vysvétluje 92,2 % zmén vysvétlované promeénné

y.

Vsechny c¢tyfi modely spliiuji ekonomicky predpoklad, ktery fika, ze s rastem cen
komodit roste i cena elektrické energie. Co se tyCe hrubého domaciho produktu
prepocteného na obyvatele dané zemé, plati ve vSech pripadech vztah, kdy se zvySenim
HDP dojde k poklesu ceny elektrické energie. Ostatni vstupni proménné maji velmi

podobné regresni koeficienty.

3.4.3 Statisticka verifikace regresnich modelu

Testovani probiha na hladiné vyznamnosti 5 % (o = 0,05), neboli s 95procentni
pravdépodobnosti nedojde k chybnému vylozeni hypotézy. Na stejné hladiné

vyznamnosti je sestaven také interval spolehlivosti.
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3.4.3.1 Interval spolehlivosti

Interval spolehlivosti je sestaven na hladiné vyznamnosti 5 % za vyuziti funkce
konfidencnich intervald koeficientd v softwaru GRETL. Vysledky jsou prezentovany

formou vystupt ze softwaru GRETL s 95procentnim konfiden¢nim intervalem.

Obrazek 1: Konfidencni intervaly koeficientii modelu 1

(Zdroj: Vlastni zpracovani v softwaru GRETL)

PROMENNA KOEFICIENT 55% KONFIDENCHNI INTERVAL
const 0,118480 0,0700534 0,lE65906
Unli 0,000460365 0,000194491 0,000T726239
Zlato 3,19597E-05 9,72646e-006 5,41929=-005
HDPCR -3,70127E-06 -6, T76469e—-006 -6, 3TE52e-007

Obrazek 2: Konfidencni intervaly koeficientii modelu 2

(Zdroj: Vlastni zpracovani v softwaru GRETL)

PROMENNA KOEFICIENT 5% KONFIDENCHI INTERVAL

const 0,273186 0,240858 0,305513

Uhli 0,000432158 0,000274821 0,000559494
Emisnipovolenky 0,000620243 0,0002781%1 0,000962296
HDECR -1,38029E-05 -1,58180=-005 -1,178782-005

Obrazek 3: Konfidencni intervaly koeficientii modelu 3

(Zdroj: Vlastni zpracovani v softwaru GRETL)

PROMENNA KOEFICIENT 55% KONFIDENCHNI INTERVAL

const 0,265346 0,161177 0,369515

Ropa 0,000405240 0,000248237 0,000562244
Emisnipovolenky 0,000814393 0,000466354 0,001l1618%9
HDPRakousko —4,55445E-06 -7,43733=-006 —1,67156=—008
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Obrazek 4: Konfidencni intervaly koeficientii modelu 4

(Zdroj: Vlastni zpracovani v softwaru GRETL)

PROMENNA KOEFICIENT §5% EONFIDENCHI INTERVAL

COnst 0,278534 0,179544 0,377925

Ropa 0,000441992 0,000292794 0,000591191
Emisnipovolenky 0,000844567 0,000514342 0,00117479
HDPRakousko -&,415T76E-06 -9,15532e-006 -3,6761%=-006

Pii porovnani konfidencnich intervali a koeficientd jednotlivych modelt, mizeme
konstatovat, ze vypoCtené regresni koeficienty se s 95procentni pravdépodobnosti

nachazeji uvniti konfidencnich intervalti uvedenych na obrazcich 1 az 4.

3.4.3.2 Test vyznamnosti modeli

Zvolena hladina vyznamnosti 5 % (a = 0,05), neboli ze s 95procentni pravdépodobnosti
nedojde k chybnému vylozeni hypotézy, zistava shodna pro v§echny testované hypotézy.
Rozhodnuti o statistické vyznamnosti modeld bude rozhodnuto na zakladé€ vypocitané p-

hodnoty, ktera znaci dosazenou hladinu vyznamnosti. Stanovime tak Ho a H:

- Ho: Bi =0, Bi model je statisticky bezvyznamny
- Hi: Bi #£0, Bi model je statisticky vyznamny

Vysledna p-hodnota nam stanovuje vysledek testu. Je-li p-hodnota nizsi nez 5% hladina
vyznamnosti (o = 0,05), znamena to, ze dochazi k zamitnuti nulové hypotézy (Ho) na

uvedené hladiné vyznamnosti a vSechny parametry modelu jsou tak statisticky vyznamné.

Tabulka 4: Test vyznamnosti modelii

(Zdroj: Vlastni zpracovani v softwaru GRETL)

F-test Statistika p-hodnota
vyznamnost modelu 1 8,420321 0,010098
vyznamnost modelu 2 106,3626 0,00000335
vyznamnost modelu 3 19,27076 0,000923
vyznamnost modelu 4 27,74211 0,000294
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Pomoci provedeného F-testu byla u vSech vypracovanych modelt zamitnuta nulova
hypotéza, jelikoz p-hodnota je ve vSech ctyfech pfipadech pod hodnotou hladiny

vyznamnosti. Pfijmeme tedy Hi a miiZeme konstatovat, ze model je statisticky vyznamny.

3.4.3.3 Test vyznamnosti regresnich parametri

V tomto piipad€ opét dochazi k vyuziti zvolené hladiny vyznamnosti 5 % (o = 0,05).
Rozhodnuti o statistické vyznamnosti regresnich parametri bude rozhodnuto na zakladé
vypocitané p-hodnoty pro dané parametry modelu, ta zna¢i dosazenou hladinu

vyznamnosti. Stanovime tedy hypotézy Ho a Hi, kde:

- Ho: Bi =0, Bi jsou statisticky bezvyznamné parametry
- Hi: Bi #0, Bi jsou statisticky vyznamné parametry

Vysledna p-hodnota nam stanovuje vysledek testu. Je-li p-hodnota nizsi nez 5% hladina
vyznamnosti (o = 0,05), znamena to, ze dochazi k zamitnuti nulové hypotézy (Ho) na

uvedené hladiné vyznamnosti a vSechny parametry modelu jsou tak statisticky vyznamné.

Tabulka 5: Test vyznamnosti regresnich parametrii

(Zdroj: Vlastni zpracovani v softwaru GRETL)

X1 X3 X5 X6 X9 X10
model 1 0,00046 | 3,20E-05 - - —3,70127e-06 -
model 2 0,000432 - - 0,00062 | —1,38029¢-05 -
model 3 - - 0,000405 | 0,000814 - —-4,55445e-06
model 4 - - 0,000442 | 0,000845 - —6,41576e-06

Pomoci provedenych testi v softwaru GRETL bylo zjisténo, ze p-hodnoty vsech
parametri v kazdém z modeld dosahuji nizsich hodnot nez je hladina vyznamnosti.
Zamitame tak nulovou hypotézu Ho a piijimame hypotézu Hi, regresni parametry jsou

tak s 95procentni pravdépodobnosti statisticky vyznamné.

3.4.3.4 Test specifikace modelu

Pro testy specifikace modelt by vyuzit Ramseytav RESET test druhych a tfetich mocnin
s vyuzitim F statistiky v softwaru GRETL. Vysledky testu pak potvrzuji spravnou
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specifikaci modelu, je-li p-hodnota testu vyS$si nez je stanovena hladina vyznamnosti (o

=0,05), nedochazi k zamitnuti nulové hypotézy a model je spravné specifikovany.

- Ho: model je spravné specifikovany

- Hi: model neni spravné specifikovany

Obrazek 5: Test specifikace modelu 1

(Zdroj: Vlastni zpracovani v softwaru GRETL)

Test EESET pro specifikaci |
Testovacl statistika: F = 0,
s p-hodnotou = P({F({2,5) = 0O

Obrazek 6: Test specifikace modelu 2

(Zdroj: Vlastni zpracovani v softwaru GRETL)

Test RESET pro specifikaci (druhé a tfetl mocniny)
Testovacl statistika: F = 1,389377,
s p-hodnotow = BP(F(2,5) > 1,38998) = 0,331

Obrazek 7: Test specifikace modelu 3

(Zdroj: Vlastni zpracovani v softwaru GRETL)

Test RESET pro specifikaci (druhé a tfeti mocniny)
Testovacl statistika: F = 5,222580,
= p-hodnotow = B(F(2,5) > 5,22258) = 00,0596

Obrazek 8: Test specifikace modelu 4

(Zdroj: Vlastni zpracovani v softwaru GRETL)

Test RESET pro specifikaci (druhé a tietl mocniny)
Testovacl statistika: F = 1,59%9414,
s p-hodnotou = P(F(2,5) > 1,59%41) = 0,29

Vysledky vystupt ze softwaru GRETL potvrzuji spravnou specifikaci modelu ve vSech
Ctytech pripadech. Vypocitané p-hodnoty vykazuji vyssi hodnoty nez je zvolena hladina
vyznamnosti a nedochazi tak k zamitnuti nulovych hypotéz. Modely jsou spravné

specifikované.
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3.44 Ekonometricka verifikace vybranych modelu

Ekonometricka verifikace spociva v ovéfovani podminek, které jsou potreba k uspésné
aplikaci konkrétnich ekonometrickych metod, testd a technik. V této Casti budeme tedy
testovat 4 vybrané regresni modely, zda maji pfedpoklady pro vyuziti v prognézovani.

Testovani bude opét provedeno se stejnou hladinou vyznamnosti, tedy s 5 % (o = 0,05).

3.4.4.1 Test heteroskedasticity

Pro tvorbu klasického linearniho regresniho modelu, ktery je odhadovan metodou
nejmensich Ctvercl, je jednim ze zakladnich pfedpokladi homoskedasticita. Je potieba,
aby byly rozptyly rezidualnich slozek konstantni a konené v Case. Pii testovani
heteroskedasticity je vyuzit Whitetv test, ktery je jednim z nejvice pouzivanych testu
v ekonometrické analyze, dale potom také Breusch-Pagantv a Koenkerav test. Testovani
heteroskedasticity bylo provedeno v softwaru GRETL, ktery vSechny tyto typy testi

umoziuje. Hypotézy jsou formulovany nésledovné:

- Ho: heteroskedasticita neni v modelu pfitomna

- Hi: heteroskedasticita je v modelu pfitomna

Tabulka 6: Testy heteroskedasticity

(Zdroj: Vlastni zpracovani v softwaru GRETL)

Model Testy heteroskedasticity Statistika p-hodnota
Whitetv test 10,80059 0,289625
1 Breusch-Pagantv test 1,203202 0,752237
Koenkeruv test 0,906492 0,823861
Whitetv test 10,72513 0,295021
2 Breusch-Pagantv test 2,051655 0,561755
Koenkeruv test 1,754962 0,624784
Whitetv test 10,61558 0,302981
3 Breusch-Pagantv test 1,786067 0,617972
Koenkeruv test 1,964681 0,57977
Whitetv test 10,56062 0,307032
4 Breusch-Pagantv test 1,043554 0,790715
Koenkeruv test 1,004962 0,800051

U vSech provedenych Whiteovych testi je vysledek vétsi nez zvolena hladina

vyznamnosti 5 % (o = 0,05). Nulovou hypotézu tedy nezamitame. Obdobné je tomu
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v pfipadech Breusch-Paganovych a Koenkerovych testd. Vypoctené hodnoty pro
statistiky a p-hodnoty jednotlivych testd heteroskedasticity potvrdily hypotézu Ho,

heteroskedasticita tedy neni v modelu piitomna.

3.4.4.2 Test autokorelace

Testovani autokorelace bylo provedeno v softwaru GRETL za vyuziti Durbin-Watsonovy
statistiky a Breusch-Godfreyova testu pro autokorelaci prvniho fadu. Hypotézy budou mit

tuto formulaci:

- Ho: Autokorelace neni v modelu pfitomna

- Hi: Autokorelace je v modelu pfitomna

Tabulka 7: Durbin-Watsonoviiv test

(Zdroj: Vlastni zpracovani v softwaru GRETL)

Model Testy autokorelace Statistika
1 Durbin-Watsonova statistika 2,190646
2 Durbin-Watsonova statistika 3,141529
3 Durbin-Watsonova statistika 1,771074
4 Durbin-Watsonova statistika 2,210385

Tabulka 8: Vyhodnoceni Durbin-Watsonova testu

(Zdroj: Vlastni zpracovani dle publikace Zaklady ekonometrie, 2009, strana 148)

Vysledna hodnota testu Vyhodnoceni
3,0727 < DW <4 Zamitneme Ho
2,6759 < DW < 3,0727 Vysledek je neurcity
2 <DW <2,6759 Pfijmeme Ho

1,3241 <DW <2 Pfijmeme Ho

0,9273 < DW < 1,3241 Vysledek je neurcity
0 <DW <0,9273 Zamitneme Ho

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 2.4.7.6, Durbin-Watsonova statistika nabyva intervalu od
0 do 4, pficemz 2 je stfedni hodnota. 5% kritické hodnoty pro Durbin-Watsonovu
statistiku (kde n =11, k = 1) jsou dL. =0,9273 a dU = 1,3241. Pro modely ¢Cislo 1,3 a 4
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vychazi vysledna hodnota testu v intervalech, kdy pfijmeme nulovou hypotézu a
autokorelace tak v modelu neni pfitomna. U modelu ¢islo 2 vychazi hodnota mimo tento
interval. Pro ovéfeni dojde jesté k provedeni Breusch-Godfreyova testu pro autokorelaci

prvniho fadu.

Pred vyuzitim Breusch-Godfreyova testu pro autokorelaci prvniho fadu je nutné opét

stanovit hypotézy, ty jsou formulovany néasledovné:

- Ho: Autokorelace neni v modelu pfitomna

- Hi: Autokorelace je v modelu pfitomna

Obrazek 9: Breusch-Godfireyiiv test pro autokorelaci prvniho Fadu modelu 1

(Zdroj: Vlastni zpracovani v softwaru GRETL)

koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota
const 0,001987&69 0,0230651 0,08618 0,9341
Uhli -1,87974e-05 0,000137660 -0,1365 0,895%
Zlato -8,6529%e-08 1,008931e-05 -0,008573 0,9934
HDPCR -3,61922e-08 1,3958%e-06 —-0,02593 0,9802
uhat 1 -0,132971 0,469013 -0,2835 0,7863
Headjustovany koeficient determinace = 0,013220

Testovacl statistika: LMF = 0,080380,
s p-hodnoton = P(F(l,6) > 0,08037%6) = 0,786

Blternativni statistika: TR"Z = 0,145415,
32 p-hodnotou = P(Chi-kvadrac(l) > 0,145415) = 0,703
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Obrazek 10: Breusch-Godfreyiiv test pro autokorelaci prvniho rFadu modelu 2

(Zdroj: Vlastni zpracovani v softwaru GRETL)

koeficient smér. chyba t-podil
const 0,00374125 0,012134%9 0,308
Uhli -6,08632e-06 5,82660e-05 -0,1046
Emisnipovolenky 2,56807e-06 0,000126460 0,02031
HDPCR -2,02187e-07 7,53583e-07 -0,2683
uhat 1 -0,600473 0,337774 -1,778
Headjustovany koeficient determinace = 0, 345003

Testovaci statistika: LMF = 3,160343,
s p-hodnotou = P(F(l,6) > 3,16034) = 0,126

Llternativni statistika: TE"Z = 3,795029,

s p-hodnotou = P (Chi-kvadrat(l) > 3,79503) = 0,0514

Obrazek 11: Breusch-Godfreyiiv test pro autokorelaci prvniho rFadu modelu 3

(Zdroj: Vlastni zpracovani v softwaru GRETL)

koeficient smér. chyba t-podil
const -0,000785%561 0,0472607 -0,01671
Ropa -1,02034e-05 7,81585e-05 -0,1305
Emisnipovolenky 3,64280e-06 0,000157860 0,02308
HDPRakousko 3,68572e-08 1,31133=-06 0,02811
uhat 1 0,144085 0,457380 0,3150
HNeadjustovany koeficient determinace = 0,01&270

Testovacl statistika: LMF = 0,0%5234,
s p-hodnotou = P(F({l,&) > 0,089592343) = 0,763

Llternativnl statistika: TR™2 = 0,178570,
2 p-hodnotou = P (Chi-kvadrat(l) > 0,178%7) = 0,672
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Obrazek 12: Breusch-Godfreyiiv test pro autokorelaci prvniho radu modelu 4

(Zdroj: Vlastni zpracovani v softwaru GRETL)

koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota
CcConst 0,00382541 0,0856123 0,086086 0,5342
Ropa 1,18480e-05 7,316l1l%=-05 0,1&619 00,8767
Emisnipovolenky 3,72070e-06 0,000145047 0,024%96 0,89808
HDPRakousko -1,27326e-07 1,2726T7e-06 -0,1000 0,9236
uhat 1 —-0,187433 0,457047 -0,4101 0,6960
Neadjustovany koeficient determinace = 0,027265

Testovacl statistika: LMF = 0,168178

r
g p-hodnotou = P(F(l,6) > 0,168178) = 0,696
Altermnativni statistika: TRE™Z = (,2599919,
g2 p-hodnotou = P(Chi-kvadrac(l) > 0,29%9%1%) = 0,554

U testovani autokorelace pomoci Breusch-Godfreyova testu byly naméfené p-hodnoty
nad zvolenou Sprocentni hladinou vyznamnosti a hypotézu Ho tedy nezamitame a

muzeme konstatovat, ze u zadného modelu nedochazi k autokorelaci.

3.4.4.3 Test multikolinearity

Kolinearita jiz byla feSena v kapitole 3.2.9, ktera se vénuje vzajemné provazanosti
vybranych ukazateld. Na zakladé zkonstruované korelacni matice vysvétluyjicich
proménnych byly odhaleny vzajemné korelace mezi proménnymi a doslo k vytazeni
nekolika znich. Ty jiz nezasahuji do ekonometrického modelovani. Nasledné byly
vSechny modely jesté nékolikrat upravovany tak, aby vykazovaly vypovidajici schopnost.

Proménné, které vstupuji do modelu, 1ze povazovat za linearné nezavislé.

3.3.5 Prognoézovani pomoci sestavenych modelu

Jednim z ukola vypracovanych modeld je provedeni predpovédi budouciho vyvoje. Pro
tyto prognodzy byla sesbirana data pro rok 2021, ktera byla upravena stejné tak, jako byly
upravené promenné, které do modelu jiz vstupovaly a které byly popsany v kapitolach
vySe. Predpovéd byla provedena v softwaru GRETL, kde bylo k modelu ptidano jedno
pozorovani navic pro rok 2021. Proménnym, které do modelu nakonec vstupovaly, byly
upraveny hodnoty pro tento rok na zakladé dat ze Svétové banky a Eurostatu (kde doslo

i k prepocitani za vyuziti kurzi z OECD stejné jako tomu bylo u proménnych za
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sledované obdobi let 2010 az 2020). Pomoci piedpovédi v softwaru GRETL bylo
pozorovani rozsifeno pravé o jedno piidané pozorovani (o rok 2021) a byla provedena
statisticka predpoveéd pro roky 2010 az 2021 s 95procentnim konfiden¢nim intervalem.
Theiltv koeficient se pouziva pro zhodnoceni predpovédi. Je-li Theiltv koeficient roven
0, je ptfedpoved’ shodna se skutecnosti. Pokud jsou hodnoty koeficientu vyssi nez 1, tak

jsou vysledky predpovédi oproti naivni prognoze horsi. [40]

Vysledné piedpovédi pak obsahuji realné namefené hodnoty a jejich predpovédi za

vyuziti vypracovanych modelt vCetn€ jejich smérodatnych chyb a dalSich informaci.

Obrazek 13: Vystup predpovédi modelu cislo 1

(Zdroj: Vlastni zpracovani v softwaru GRETL)

DomacnostiCR predpovéd smér. chyba 45% konfidenéni interwval
2010 0,1279 0,1269 0,0051 0,1151 -  0,1387
2011 0,1345 0,1370 0,0051 0,1253 -  0,1488
2012 0,1377 00,1375 0,0052 0,1255 - 00,1496
2013 0,1348 0,1259 0,0049 0,1146 - 0,1372
2014 0,112%9 0,11&9 0,0050 0,104 -  0,1285
2015 00,1153 00,1169 0,0049 00,1055 - 00,1282
2016 0,1162 0,1206 0,0048 0,1096 -  0,1317
2017 0,1218 0,12449 0,004% 0,1136 - 0,1362
2018 00,1259 0,1271 0,0053 00,1148 - 00,1393
2019 0,1255 0,121¢ 0, 0052 0,1096 -  0,1336
2020 0,1283 0,1279 0,0058 0,1145 - 00,1413
2021 00,1458 0,1513 0,0058 00,1379 - 00,1647

Statistiky vyhodnocujici pfedpovéd using 12 ocbservations

Stfedni chyba 1,6191=e-017
Cdmocnina stfedni kvadratické chyby 0,0036651
S5tfednil absolutnl chyba 0,0028742
Stfedni procentualni chyba -0,081551
Stfedni absolutni procentualni chyba 2,2817
Theil's U2 0,37625
Zastoupenl wvychyleni, UM o]
Zastoupeni regrese, UR o
Zastoupenl disturbanci, UD 1

Na zakladé literatury je predikce dobra, kdyz je stfedni absolutni procentualni chyba
odhadu mensi nez 5 % skute¢né hodnoty. Z vystupu predpoveédi pro model cislo 1 lze
vycist, ze je v tomto pripadé stfedni absolutni procentualni chyba 2,2817 %, coz vypovida
o dobré predikci. Theiliv koeficient je pod urovni 1. Mizeme si vSimnou pomérné

vysokého narastu cen za elektrickou energii pro domacnosti. K tomu doslo z davodu
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velkého navySeni cen uhli (o vice nez dvojnasobek oproti predchozimu roku), které ma

na model Cislo 1 nejvétsi vliv.

Obrazek 14: Grafické zndzornéni predpovédi modelu Cislo 1

(Zdroj: Vlastni zpracovani v softwaru GRETL)

DomaonostiCR ———
predpoved ——
95 procentni interval —e—

[a]
T

L
T

(=]

Graf zobrazuje predpovéd’ cen elektrické energie pro domacnosti (maloodbératele) Ceské
republiky pro rok 2021, kdy bylo ke grafu ptidano i sledované obdobi let 2010 az 2020.
Z grafu na obrazku c¢islo 14 lze tedy vycist, jak moc se predpovidané hodnoty cen
elektrické energie odchylovaly od realnych cen. V kazdém ze sledovanych let je hodnota
predikce v 95procentnim intervalu a hodnoty predikce tak kolisaji v tomto intervalu

kolem realnych hodnot.
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Obrazek 15: Vystup predpovédi modelu cislo 2

(Zdroj: Vlastni zpracovani v softwaru GRETL)

PodnikateleCR
2010 00,1070
2011 00,1071
2012 0,1017
2013 00,0879
2014 0,0809
2015 00,0773
2016 0,0721
2017 00,0699
2018 00,0710
2019 00,0661
2020 00,0713
2021 00,0758

Statistiky vyhodnocujici pfedpovéd using 12

Stfedni chyba

Odmocnina stfedni kvadratické chyby
Stfednl absolutni chyba

piedpoved

,1023
,1024
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Stfedni procentualni chyba

Stfedni absolutni procentualni chyba

Theil's T2

Zastoupenl vychyleni, UM
Zastoupeni regrese,

Zastoupeni disturbanci, UD

=mer. chyba G95%
00,0063 00,0878
00,0064 00,0877
0,0062 0,0858
0,0062 00,0824
0,0062 00,0751
0,006l 00,0655
00,0061 00,0827
0,0067 00,0568
0,0067 0,0548
00,0065 00,0437
0,006%9 00,0520
0,0076 0,0640
observations

-1,0524e-01¢

0,0046026
0,0039516

-0,21083
4,9675

0,782

= oo O

[&1]

7

konfidencéni interval

- 0,113
- 0,117z
- 0,1144
- 0,l108
- 0,103%
-  0,0838
-  0,0%08
-  0,0876

g - 0,0858

-  0,0738
-  0,0836
- 0,0%92

Jak jiz bylo psano u popisu predpovédi prvniho modelu, predikce je dobra, kdyz je stiedni

absolutni procentualni chyba odhadu mensi nez 5 % skute¢né hodnoty. Z vystupu

predpovédi pro model ¢islo 2 je patrné, ze je vtomto pfipadé stfedni absolutni

procentualni chyba 4,9675 %, coz opét vypovida o dobré predikci. I kdyz doslo k velkému

narustu cen uhli a emisnich povolenek, na cenu elektrické energie pro velkoodbératele

(podnikatele) to nemélo takovy vliv jako na domacnosti. Theiliv koeficient je vyssi nez

u predpovédi cen pro domacnosti CR, aviak je porad pod tGrovni 1.

91



Obrazek 16: Grafické zndzornéni predpovédi modelu Cislo 2

(Zdroj: Vlastni zpracovani v softwaru GRETL)
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Grafické znazornéni z obrazku cislo 16 vysvétluje trend velikosti cen elektrické energie
pro velkoodbératele (podnikatele) Ceské republiky za sledované obdobi let 2010 az 2020,
kdy k nému byla pfidana predikce pro rok 2021. Z grafu je patrné, ze piedpovedi se
vychyluji od skutecnosti pouze minimalné, kdy k nejvétsim rozdilim dochazi v roce
2014, 2019 a 2021, ale i presto zustavaji ve vyznacenych 95procentnich konfidencnich

intervalech.
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Obrazek 17: Vystup predpovédi modelu cislo 3

(Zdroj: Vlastni zpracovani v softwaru GRETL)

DomacnostiRakous~ pfedpovéd sméxr. chyvba 95% konfidendéni interval
2010 0,1396 0,1380 0,0050 0,1265 - 0,14%9¢
2011 0,1l444 0,1390 0,0049 0,1278 - 0,1502
2012 0,1412 0,13%6 0,0051 0,1265 - 0,1504
2013 0,138l 0,1370 0, 0050 0,1254 — 0,1486
2014 0,1z94 0,1358 0,0049 0,1246 - 0,1471
2015 0,123% 0,1272 0,0049 0,115% —  0,1385
2016 0,1222 0,1227 0,0051 0,1108 -  0,1345
2017 00,1218 00,1233 0,0050 0,1118 - 0,1348
2018 0,1265 0,1284 0,0051 0,1167 - 0,1401
2019 0,134%9 0,1298 0,0054 0,1174 - 0,1422
2020 0,1384 0,1342 0, 0055 0,121 - 0,148
2021 0,1l448 0,1491 0, 0060 0,1353 - 0,1l629

Statistiky vvhodnocujici pfedpovéd using 12 ockhservations

Stfedni chyba —-8,3267e-017
Odmocnina stfedni kwvadratickée chyby 0,0036472
Stfedni absolutni chyba 0,0031382
Stfednil procentualnl chyba -0,076l51
Stfedni absolutni procentualni chyvba Z,3249
Theil's U2 0, 73551
Zastoupeni wvychyleni, UM o]

Zastoupenli regrese, UR
Zastoupeni disturbanci, TUD

Stejné jako u modelu ¢islo 1 a 2, tak 1 zde vysla absolutni procentualni chyba odhadu
mensi nez 5 % skutecné hodnoty. Z vysledné predikce tak vyplyva, ze hodnota 2,3249 %
znaCi o dobré predikci. U rakouskych domacnosti (maloodbératelti) doSlo k poméme
vysokému narustu cen elektrické energie v roce 2021. Nejvétsi vliv na to, dle sestaveného
modelu, mél rist cen ropy a emisnich povolenek. Theilav koeficient dosahuje hodnoty

0,73551 a je pod urovni 1.
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Obrazek 18: Grafické zndzornéni predpovédi modelu Cislo 3

(Zdroj: Vlastni zpracovani v softwaru GRETL)
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Obrazek Cislo 18 zobrazuje predpoveéd’ pro rok 2021 spolu s celym sledovanym obdobim
let 2010 az 2021 graficky. Vysvétluje formovani ceny elektfiny maloodbératelt
Rakouska (domécnosti). Pfedpovidané hodnoty pro dané roky opét kolisaji kolem

skuteCnych hodnot a nevychyluji se z 95procentniho intervalu.
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Obrazek 19: Vystup predpovédi modelu cislo 4

(Zdroj: Vlastni zpracovani v softwaru GRETL)

FodnikateleRakou~ piedpovéd smér. chyvba 95% konfidenéni interval
2010 0,0922 0,0886 0,0046 0,0781 -  0,0992
2011 0,0916 0,0884 0,0044 0,078l - 0,0986
2012 0,0893 0,0877 0,0046 0,0770 - 0,0984
2013 0,0%65 0,086l 0,0046 0,0755 -  0,0967
2014 0,0786 0, 0849 0,0044 0,0747 - 0,0952
2015 0,0729 0,0752 0,0045 0,064% -  0,0855
2016 0,0685 0,0697 0,0047 0,0590 -  0,0805
2017 0,0688 0,0696 0,0046 0,051 - 0,0802
2018 0,0720 0,0745 0,0046 0,0638 - 0,0852
20189 0,0814 0,0757 0,00489 0,0644 -  0,0870
2020 0,0871 0,0845 0,0050 0,0730 - 0,0960
2021 0,0961 0,0999 0,0055 0,0873 - 0,1124

Statistiky wyhodnocujicl pfedpovéd using 12 cbservations

Stfedni chyvbkba -7,6328e-017
Odmocnina stfedni kvadratické chvby 0,003326%
Stfedni absolutni chyba 0,0028351
Stfedni procentudlni chvba -0,1784%9
Stfedni absolutni procentualni chyba 3,4347
Theil's T2 0,58903

FZastoupeni wychyleni, UM
Zastoupeni regrese, UR
Zastoupeni disturbanci, UD

[

Posledni predpovéd se zamétuje na Ctvrty model, tedy na model popisyjici formovani
poptavky (ceny) elektrické energie pro velkoodbératele (podnikatele) Rakouska. I zde je
skute¢na hodnota v roce 2021 vyS§si nez hodnota nemétena o rok diive. Stfedni absolutni
procentualni chyba ke 3,4347 % a opét je tak pod hranici 5 %. Ptedpovéd’ je tedy dobra.
Theiltv koeficient ukazuje hodnotu 0,58903 a i v této predpovédi je pod hranici 1. Na
cenu elektrické energie mély v modelu opét nejvétsi vliv nartsty cen ropy a emisnich

povolenek.
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Obrazek 20: Grafické zndzornéni predpovédi modelu Cislo 4

(Zdroj: Vlastni zpracovani v softwaru GRETL)
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Na obrazek cislo 20 je graficky vyobrazena ptredpovéd pro rok 2021 spolu s celym
sledovanym obdobim let 2010 az 2021. Z grafu je patrné, ze predpoveédi se vychyluji od

skuteCnosti pouze minimalné ptfiemz jsou stale v 95procentnim intervalu.
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4  Vyhodnoceni analytické ¢asti prace a diskuse

V analytické ¢asti diplomové prace doslo ke konstrukci samotnych ekonometrickych
model®, které mé&ly za tkol vysvétlit formovani poptavky po elektrické energii v Ceské
republice a Rakousku. Poptavka byla zkoumana skrze ceny elektrické energie pro
prostiedi maloodbérateli (domacnosti) a velkoodbératelt (podnikatelti/firem). Aby
mohly byt modely zpracovany, bylo zapotfebi nejdiive urcit vhodné ukazatele
(vysvétlyjyici proménné), které byly zvoleny na zakladé jiz vypracovaného modelu
sledujici vyvoj cen elektiiny. Na zaklad¢ takto zpracovaného modelu byly prevzaty
ukazatele ceny uhli, zemniho plynu, médi, ropy, zlata, emisnich povolenek a také mira
inflace. Tyto vysvétluyjici proménné byly jesté doplnény o hruby domaci produkt
prepocitany na jednoho obyvatele dané zemé. Cilem bylo vypracovat modely pro
prostfedi maloodbérateld a velkoodbérateld, a to zvlast pro Ceskou republiku a
Rakousko. Aby doslo ke snizeni poctu modeld a vypoctd, byla provedena korelacni
analyza, ktera méla za cil zjistit, zda-li spolu ceny maloodbératelt a velkoodbératelt
vzajemné koreluji €i nikoliv. Pfi vysoké kladné korelaci (0,7 a vySe), by pak mohlo dojit
k vyfazeni bud’ cen maloodbératelti nebo velkoodbérateli a vysledny model by byl tak
zpracovan pouze pro jedno prostiedi dané zemé. Kladnou korelaci se sice podatilo
prokazat, avSak naméfena korelace nedosahovala tak vysokych hodnot. Pro tvorbu
modeld tak musely byt pouZity vechny 4 prostiedi (domacnosti CR, podnikatelé CR,
domacnosti Rakouska a podnikatelé Rakouska). Ceny, tedy vysvétlované proménné,
které do modelu vstupuji maji ro¢ni interval a byly pfevzaty z Eurostatu pro oba vyse
uvedené staty. Po predstaveni vSech ukazatelt byla zkonstruovana korela¢ni matice, ktera
sledovala vzajemnou provazanost mezi jednotlivymi ukazateli. Na zakladé jejiho
vypracovani byly vyfazeny 3 promé&nné, a to mira inflace Ceské republiky, mira inflace
Rakouska a cena zemniho plynu. Celkovy pocet 10 ukazateld byl tak snizen na 7. Pfi
ekonometrickém modelovani, konkrétné pii stavbé regresnich modeld metodou
nejmensSich Ctverci (ordinary least squares) v softwaru GRETL doslo k dalSim
komplikacim, kdy vychéazely velmi vysoké vysledné p-hodnoty. Ani logaritmovani
hodnot nepfispélo k odstranéni téchto probléml. Sestavené modely tak nemély
dostacujici vypovidajici schopnost. Pres software SPSS Statistics 25 doslo k sestaveni
modelt pres funkce enter, stepwise, remove, backward a forward. Ve vSech sestavenych

modelech byla hlavnim problémem cena médi, ktera dosahovala nejvysSich p-hodnot a
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proto muselo dojit k jejimu odebrani ze sestavenych modeld. Bohuzel ani odebrani
proménné ceny medi nestacilo k tomu, aby byly vysledné p-hodnoty nad hranici hladiny
vyznamnosti, ktery v praci ¢ini 5 % (tedy o = 0,05). Nakonec muselo dojit k odebrani
vice proménnych tak, aby sestavené regresni modely ziskaly vypovidajici schopnost. Pro
prvni model (domacnosti CR) zistaly proménné cena uhli, cena zlata a hruby domaci
produkt na obyvatele Ceské republiky. Pro druhy model to byla cena uhli, cena emisnich
povolenek a opé&t hruby domaci produkt na obyvatele Ceské republiky. Tieti a Gtvrty
model pak obsahuji shodné¢ proménné ceny ropy, ceny emisnich povolenek a hruby
domaci produkt na obyvatele Rakouska. Na zakladé takto vypracovanych modela byly
stanoveny koeficienty determinace ze softwaru SPSS Statistics 25, které popisuji
procentuadlni zmeény vysvétlovanych proménnych. Po ekonomické verifikaci byla
provedena statisticka verifikace regresnich modeld, kde byly nejprve zkoumany intervaly
spolehlivosti pro vSechny Ctyfi sestavené modely. Pfi porovnani jednotlivych
konfidencnich intervali a koeficientd jednotlivych modelt se dospélo k zavéru, ze
vypocitané regresni koeficienty se s 95procentni pravdépodobnosti nachazeji uvnitt
téchto konfidenc¢nich intervalli. Pfi testovani vyznamnosti modeld byly stanoveny dvé
hypotézy a sice je-li model statisticky bezvyznamny nebo naopak vyznamny. Provedeny
F-test vyhodnotil v§echny modely jako statisticky vyznamné a doslo tedy k zamitnuti
nulové hypotézy. DalSim testem byl test vyznamnosti regresnich parametrd, kde bylo
zkoumano jsou-li parametry statisticky vyznamné ¢i nikoliv. Pomoci softwaru GRETL
byl proveden test vyznamnosti pro kazdy parametr jednotlivého modelu na dané hladiné
vyznamnosti. I zde doSlo k zamitnuti nulové hypotézy stim, ze zvolené regresni
parametry jsou statisticky vyznamné. Poslednim testem byl test specifikace modelu, ktery
sledoval, zda-li je model spravné ¢i nespravné specifikovan. Zde byl pouzit Ramseytuv
RESET test druhych a tfetich mocnin v softwaru GRETL. Pro kazdy model byl tento test
proveden zvlast' a vysledky potvrdily spravnou specifikaci ve vsech Ctyfech pripadech.
Dal§i verifikaci byla ekonometricka verifikace. Zde byla nejprve zkoumana
heteroskedasticita, kterd méfi jestli je rozptyl zavisly na parametru. Pro tvorbu modelu je
jednim z predpokladii homoskedasticita. Pro test heteroskedasticity byly formulovany
dvé hypotézy a sice jestli je heteroskedasticita v modelu pfitomna ¢i nikoliv. Pro tento
test byly vyuzity v softwaru GRETL Whitetuv test, Breusch-Pagantv test a Koenkertiv

test. U vSech téchto testd byl vysledek nad zvolenou hladinou vyznamnosti a doslo tedy
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k potvrzeni, ze se heteroskedasticita v modelu nevyskytuje. Dal§im testem byl test
autokorelace, kdy doslo k ovéfeni, zda-li nebyl porusen Gauss-Markovovuv pozadavek
pro odhad regresnich parametri metodou nejmensich ¢tverct, neboli jestli jsou hodnoty
jedné veliCiny zavislé na sobé samé. Opét byly stanoveny dvé hypotézy, jestli je
autokorelace v modelu pfitomna ¢i nikoliv. Pfi tomto testovani byla nejprve vyuzita
metoda Durbin-Watsonovy statistiky za vyuziti softwaru GRETL, kde u modelt 1,3 a 4
vysla vysledna hodnota v intervalu pfijeti nulové hypotézy, tedy ze autokorelace neni
v modelu ptitomna. U modelu ¢islo 2 v§ak vysla pon€kud vyssi hodnota a vysledek se tak
ocitl v intervalu pro zamitnuti nulové hypotézy. Na zakladé tohoto problému byl
vypracovan Breusch-Godfreyuv test pro autokorelaci prvniho fadu v softwaru GRETL.
U tohoto testu vySly vysledné p-hodnoty nad zvolenou hladinou vyznamnosti a bylo
konstatovano, ze se autokorelace nenachazi ani v jednom ze sestavenych modelt.
Posledni casti byl test multikolinearity, ktery byl vSak absolvovan pti zkoumani vzajemné
provazanosti vybranych ukazatell, na zakladé kterych byly nékteré proménné vyrazeny
a dale se s nimi v ekonometrickém modelovani nepocitalo. Posledni ¢asti analytické
prace je poté prognozovani pomoci sestavenych regresnich modeli. Jelikoz by sestavené
ekonometrické modely mély slouzit k predpovédi ¢i predikei. Byla sestavena predpovéd’
pomoci softwaru GRETL, ktery tuto metodu umoznuje. Na zakladé jiz vypracovanych
modelt (jejichz vystupy z obou softwart jsou v piiloze prace) bylo v softwaru pfidano
navic jedno pozorovéani a to konkrétn€ pro rok 2021. Proménnym, které do modelu
vstupovaly jako vysvétlujici proménné, byly pfidany skutecné hodnoty na zékladé dat ze
Svétové banky a Eurostatu. Poté byl vytvofen model obsahujici 12 pozorovani, tedy
obdobi let 2010-2021. Pomoci funkce predpovédi pak bylo pozorovani rozsifeno praveé o
jedno prfidané pozorovani, tedy rok 2021 a byla tak provedena statisticka ptedpovéd
s 95procentnim konfidencnim intervalem za celé sledované obdobi let 2010 az 2021.
Béhem téchto 4 pozorovani (pro kazdy model jedno) byly sledovany hodnoty Theilova
koeficientu a stfedni absolutni procentualni chyba odhadu. VSechny tyto predpovédi mély

sttedni absolutni chybu pod intervalem spolehlivosti a byly tak hodnoceny jako dobré.

Ekonometrické modely formulujici ceny elektrické energie pro rizna prostredi dvou
odlisnych statd ukazaly, jak je slozité modelovat takovou situaci. Bohuzel hned na
zacCatku pfi tvorbé modelti muselo dojit k odebrani nékolika proménnych a modely se tak

znacné zkratily. V ekonometrickém modelovani jsou tak brany v potaz pouze proménné,
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které do néj zasahuji a tak je potieba je brat s rezervou. Moznosti pro zdokonaleni modelt
by bylo napftiklad roz§ifeni ¢asové fady o dalsi roky pozorovani, kde bychom ziskali lepsi
uceleny obrazek vyvoje cen na danych trzich. Ke zdokonaleni modelu by urcité prispéely
i obsahlejsi data, zvolend frekvence pozorovani by tak nebyla ro¢ni, ale napfiklad

mesicni. Dal§im bodem by bylo rozsifeni poctu proménnych, které do modelt vstupuyji.

Co se tyka samotného srovnani obou zemi, tak jiz z datové zakladny je jasné, ze se u obou
stati ceny elektrické energie odliSuji, a to jak u maloodbérateld, tak i u velkoodbératela.
Obecné lze tict, ze je elektricka energie drazs§i v Rakousku. Cena elektfiny kolisa uvnitf
stati samotnych i kdyz do kazdé domacnosti dochazi elektfina ve stejné kvalité, tedy
kazdy dodavatel dodéava identickou elektrickou energii domacnostem, které ji odebiraji.
Diky liberalizaci trhu a ukonceni monopoli se navysil poCet dodavatelti a s rostouci
konkurenci doSlo k postupnému snizovani cen. Pravé ta se odliSuje s kazdym

dodavatelem.

V Ceské republice se na energetickém mixu podili jaderné elektrarny vice neZ jednou
tretinou celkové produkce, zatimco Rakousko je striktné€ proti jadernym elektrarnam a
bojuje proti prosazeni jaderné energie (a zemniho plynu) jako ¢istého zdroje v Evropské
unii. I kdyZz je Rakousko proti jadernym elektrarnam, dovazi presto energii z Némecka i
Ceské republiky bez ohledu na jeji pavod. V porovnani importu a exportu je na tom lépe
Ceska republika. Ta je schopna vyvézt téméf dvakrat tolik elektiiny nez kolik doveze.
Naopak Rakousko ma vétsi podil importu. I to ma vliv na vyslednou cenu energie. Tu
urcuje hlavné nabidka a poptavka, ale také cCas, rocni obdobi, pocasi, dostupnost
vyrobnich zdroji a elektraren, ceny ropy a mnoho dalSich faktord, at uz ptimych ¢i

nepiimych.

Z vysledku analytické Casti prace Ize konstatovat, ze tvorba ekonometrickych modela na
toto téma je vcelku problematicka zéalezitost. Do konecné ceny elektrické energie se
promitne spousta dalSich faktord nez jen v této diplomové praci vybrané a popsané
proménné. I z toho diivodu neni jednoduché sestavit model tak, aby co nejvice odpovidal
skuteCnosti. Pti pfedpovédi nelze Uplne spravné odhadnout, jakym smérem se bude cena
elektrické energie vyvijet v budoucnu, jelikoz to zavisi na ukazatelich, které nelze nijak

vypocitat Ci predvidat. Mezi tyto ukazatele mizeme fadit napfiklad Zivelné pohromy,
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valeéné konflikty, aktualni pandemii koronaviru a dalsi. Toto vSechno ve své podstaté

ovliviiuje cenu elektrické energie.
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Zavér

Hlavnim cilem diplomové prace bylo vytvofit ekonometricky model, ktery bude
zachycovat poptavku po elektrické energii a nasledna komparativni studie vztahu mezi
maloobchodnimi a velkoobchodnimi cenami vcetn€ porovnani s jinou vybranou zemi
Evropské unie. Bylo vybrano Rakousko a to hlavné kvili své geografické poloze a

velikosti. Sledovanym obdobim jsou roky 2010 az 2020. Zavérecna prace je rozdelena do

Syt Sasti.

Prvni cast diplomové prace obsahovala metodiku a cile prace. Druha ¢ast byla jiz
vénovana literarni reSerSi, kde byla zpocatku predstavena historie a vyvoj elektrické
energie na uzemi Ceské republiky. Na zaklad& tvodu do problematiky a piedstaveni toho,
jak to na nasem uzemi kdysi fungovalo, byl také predstaven trh s elektrickou energii
v Ceské republice, kde byla popsana liberalizace energetického trhu, sougasna situace na
trhu a také energeticky mix CR. Dale byli podrobn& popsani vsichni G&astnici na trhu
s elektiinou, konkrétné se jednalo o Ministerstvo prumyslu a obchodu, Energeticky
regulacni ufad, Statni energetickou inspekci, subjekty zactovani, registrované ucastniky,
operatora na trhu s elektfinou, provozovatele prenosové soustavy, provozovatele
distribucnich siti, obchodniky, vyrobce a také burzu. Po predstaveni téchto ucastnika byla
také popsana tvorba ceny elektrické energie. Byl popsan taktéz vyvoj ceny silové
elektfiny na dennim trhu Ceské republiky, ceny maloodbérateld (domacnosti) a
velkoodbératelti (podnikatelti) pro oba staty ve zvoleném sledovaném obdobi vcetné
porovnani svyvojem HDP. Nasledné¢ byla nastinéno prostfedi velkoobchodu a
maloobchodu a také situace na trhu elektrické energie v Rakousku. Dale byla v literarni
reSerS§i probrana ekonometrie, kde byly detailné popsany specifikace, verifikace,
kvantifikace a vyuziti ekonometrickych modeli. Tato kapitola také obsahovala
seznameni s korelacni a regresni analyzou vCetné vicenasobné regrese, testovani modela
a prognoz pomoci regresnich modelt. V posledni Casti literarni reSerSe byly predstaveny

vybrané ukazatele, na zaklad¢ kterych byly modely vypracovany.

Ve tieti ¢asti doSlo jiz k samotné analyze problému, tedy ke konstrukci ekonometrickych
modelt. Nejprve bylo provedeno komparativni srovnani obou vybranych zemi a
korelacni analyza, kde bylo zji§tovano, zda mezi maloodbérateli a velkoodbérateli panuje

silna kladna korelace ¢i nikoliv. Pfi silné kladné korelaci bychom tak mohli zkoumat
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pouze prostiedi maloodbératelii ¢i velkoodbératelt. Kladna korelace sice byla prokazana,
avSak ne natolik silna, abychom mohli obé prostfedi povazovat za natolik provazané a
mohli jsme tak modelovat pouze jedno z nich. Déle doslo k detailnimu popisu a analyze
vybranych ukazatel(, které byly nastinéné v predchozi casti diplomové prace. Mezi tyto
ukazatele byly zafazeny ceny uhli, zemniho plynu, ropy, médi, zlata, emisnich povolenek
a dale také mira inflace a HDP pfepoctené na obyvatele pro oba staty. Dle vypracované
korelacni matice byly z modelu vyfazeny ukazatele miry inflace pro oba staty a cena
zemniho plynu, jelikoz u nich byla prokazana vy§si mira korela¢niho koeficientu nez byla
zvolena pfipustna mira. Poté doslo k samotnému ekonometrickému modelovani, kdy byly
vyuzity softwary GRETL a SPSS Statistics 25. Pfi pavodnim sestavovani regresnich
modelt modely vykazovaly vysoké p-hodnoty. Aby doslo ke snizeni p-hodnot a sestavené
regresni modely tak mély vypovidajici schopnost, muselo dojit k odebrani nekolika
proménnych tak, aby se s modely mohlo dale pracovat. Timto zpusobem tak byla
vyzazena ceny médi. VSechny Ctyfi modely, kazdy pro jiné prostfedi, tak disponuji
konstantou a tfemi proménnymi. Na zakladé takto sestavenych model(i probéhla
ekonomicka verifikace a statisticka verifikace, kdy dosSlo k testovani intervala
spolehlivosti, vyznamnosti modelQ, vyznamnosti regresnich parametrti a také k testim
specifikace modell. Pfi ekonometrické verifikaci doslo k testim heteroskedasticity,
autokorelace a multikolinearity. Na z&vér této ¢asti pak byla vypracovana prognoza za
pomoci sestavenych modelt. Posledni ¢ast prace poté obsahuje diskusi, kde bylo detailné
probrano ekonometrické modelovani vcetné toho, k cemu vypracované modely dospély

a komparativni srovnani Ceské republiky a Rakouska.

Z vysledka diplomové prace tak lze usuzovat, ze tvorba ekonometrickych modeld a
analyza poptavky, respektive ceny elektrické energie, je vcelku problematicka zalezitost,
jelikoz do vysledné ceny vstupuje mnoho dalSich faktori mimo elektrotechnické
materialy, paliva ¢i ekonomické ukazatele. Proto neni jednoduché sestavit model, ktery
by obsahoval vSechny spravné proménné tak, aby vysledek odpovidal co nejvice
skuteCnosti. Pti progndze zase nelze dost dobie odhadnout, jakym smérem se bude vyvoj
ekonomiky ubirat, ¢i jak moc na ni budou pusobit néjaké zivelné pohromy nebo dalsi
faktory (jako je nyni v dob€ psani diplomové prace aktualni naptiklad pandemie

koronaviru ¢i rusko-ukrajinska valka).
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P¥ilohy
Priloha 1: Vystup modelu cislo 1 - SPSS Statistics 25

Model Summary

Adjusted R Std. Error of the
Model R R Square Square Estimate

1 .a85? 783 690 0046932
a. Predictors: {(Constant), HOP CR, Uhli, Zlato

ANOVA®
sum of
Maodel Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression oo 3 Jooo 8,420 ,010b
Residual ooa 7 000
Taotal 001 10

a DependentVariable: Domacnosti CR
b Predictors: (Constant), HOP CR, Uhli, Zlato

Coefficients”

Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients

Madel B Std. Error Beta t Sig.

1 (Constant) 118 ,020 5,785 =,001
Uhli .aoo 000 740 4,094 005
Zlato 3,196E-5 ,000 63 3,399 011
HDP CR -3, T01E-6 ,000 -,554 -2,857 024

a. DependentVariable: Domacnosti CR

Priloha 2: Vystup modelu cislo 1 - GRETL

koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota
const 0,118480 0,0204795 5,785 0, 0007
Thli 0,000460365 0,000112438 4,094 0,0048
Zlato 3,15557=-05 9,40244e-06 3,398 0,0115
HDPCR -3,70127=-086 1,28552e-0& -2,857 00,0244
Stfednl hodnota zavisle proménné 0,1258591
Sm. odchylka zavisle proménné 0, 008430
Soudet Stvercld rezidui 0,000154
Sm. chyba regrese 0,004853
Foeficient determinace , 183020
Adjustovany koeficient determinace 0,690028
F{3, 7) 8,420321
P-hodnota (F) 0,010098
Logaritmus wérohodnosti 45,8550
Akaikovo kritérium -83,T71120
Schwarzovo kritérium -82,1159&2
Hannan-Quinnovo kritétium —84,71447
rho (koeficient autokorelace) —-0,098417
Durbin-Watsonova statistika 2,150&646
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Priloha 3: Vystup modelu cislo 2 - SPSS Statistics 25

Model Summary

Adjusted R Std. Error ofthe
Model F R Sguare Square Estimate

1 gag? 879 9R9 0028316
a. Predictors: (Constant), HDP GR, Uhli, Emisni povalenky

ANOVA®
Sum of
Maodel Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 003 3 001 106,363 =001"
Residual .aon 7 000
Total 003 10
a. Dependent Variable: Podnikatele CR
b. Predictors: (Constant), HDP CR, Uhli, Emisni povalenky
Coefficients”
Standardized
Unstandardized Coefficients Coefiicients
Model B Stil. Error Beta t Sig.
1 (Constant) 273 014 16,882 =001
Lhli 000 ,000 362 6,495 =001
Emisni povalenky 001 000 285 4,288 004
HOP CR -1,380E-5 000 -1,077 -16,197 =001

a. Dependent Variable: Podnikatele CR

Priloha 4: Vystup modelu cislo 2 - GRETL

p-hodnota

1,97e-07
0,0003
0,0036
8,32e-07

koeficient smér. chyba t-podil
const 0,273186 0,0136714 9,98
Uhli 0,000432158 &,65378e-05 6,485
Emisnipovolenky 0,000620243 0,000144654 4,288
HDPCR -1,3802%=-05 §&,52186e-07 -16,20
Stfednil hodnota zavisle proménné 0,083845
Sm. odchylka zavisle proménne 0,0leles
Soudet Stvercld rezidui 0,000056
Sm. chvyvba regrese 0,002832
Eoeficient determinace 0,978533
Adjustovany koeficient determinace 0,969333
F(3, 7) 106, 3626
P-hodnota (F) 3,35e-06
Logaritmus wvérohodnosti 51,41383

Lkaikovo kritérium -94, 82767

Schwarzovo kritérium -83,23608
Hannan-Quinnovo kritétium —-85,83094
rho (koeficient autokorelace) -0,5T78533
Durbin-Watsonova statistika 3,14152%
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Priloha 5: Vystup modelu cislo 3 - SPSS Statistics 25

Model Summary

Adjusted R Std. Errar of the
Maodel R R Sguare Sguare Estimate
1 G448 Ba2 BAE 0031943
a. Predictors: (Constant), HDP Rakousko, Ropa, Emisni
povolenky
ANOVA®
Sum of
Model Sguares df Mean Square F Sig.
1 Fegression 0m 3 oon 19,271 :,Uﬂ1b
Residual ,0oa 7 ,0oa
Total 001 10
a. DependentVariahle: Domacnosti Rakousko
h. Predictors: (Constant), HOP Rakousko, Ropa, Emisni povolenky
Coefficients”
Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients
Madel B Std. Error Beta 1 Sig.
1 (Constant) 265 044 6,023 <001
Fopa 000 000 ,B04 6,103 =001
Emisni povolenky 001 000 745 5642 =00
HDF Rakousko -4 554E-6 000 - 475 -3, 736 007
a. DependentVariable: Domacnosti Rakousko
Priloha 6: Vystup modelu cislo 3 - GRETL
koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota
const 0,265346 0,0440531 6,023 00,0005
Ropa 0,000405240 &,63568e-05 6,103 00,0005
Emisnipovolenky 0,00081435%3 0,000146558 5,542 0,000%8
HOPRakousko —4,55445e-06 1,219%17e-0&8 -3,736 00,0073

Stfednil hodnota zavisle proménné 0,132582
0,008132
0,000071
0,0031594
0,85815%9¢6
0,245708

Sm. odchylka zavisle proménne
Soudet Stvercld rezidui

Sm. chyba regrese

Foeficient determinace
Adjustovany koeficient determinace

F(3, 7) 19,27076
P-hodnota (F) 0,000923
Logaritmus wvérohodnosti L5o,0878
Akaikovo kritérium -82,1756%
Schwarzovo kritérium -80, 58411
Hannan-Quinnovo kritétium -83,1789%¢&
rho (koeficient autokorelace) 0,113012
Durbin-Watsonova statistika 1,771074
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Priloha 7: Vystup modelu cislo 4 - SPSS Statistics 25

Model Summary
Adjusted R Std. Error ofthe

Maodel R R Square Square Estimate
1 G607 922 B8O 0030355
a. Predictors: (Constant), HDP Rakousko, Ropa, Emisni
povolenky
ANOVA®
Sum of

Model Squares df Mean Square F Sig
1 Regression 001 3 Jooo 27,742 4,[][]1h

Residual 000 7 000

Total 001 10

a. Dependent Variable: Podnikatele Rakousko
b. Predictors: (Constant), HDF Rakousko, Ropa, Emisni povalenky

Coefficients”

Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients

Model B Std. Error Beta t Sig.

1 (Constant) 279 042 6,663 =001
Ropa 000 000 782 7,005 =001
Emisni povalenky 001 000 689 6,048 =00
HDP Rakousko -6,416E-6 000 - 597 -5,538 =001

a. Dependent Variable: Podnikatele Rakousko

Priloha 8: Vystup modelu cislo 4 - GRETL

koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota
const 0,278934 0,0418631 6,663 0,0003
REopa 0,000441992 &,30960e-05 7,005 0,0002
Emisnipovolenky 0,000244567 0,000139652 6,048 0,0005
HDPRakousko -6,4157T6e-06 1,15856e-06 -5,538 0,0009
Scfedni hodnota zavisle proménné 0,080809
Sm. odchylka zavisle proménné 0,003118
Soudet Stvercu rezidui 0,000064
Sm. chvyvba regrese 0,003036
Eoeficient determinace 0,922417
Adjustovany koeficient determinace 0,8891c8
F(3, 7) 27,74211
P-hodnota (F) 0,000294
Logaritmus vérohodnosti s0,64876
Bkaikovo kritérium —-93,29753
Schwarzovo kritérium —-91,70595
Hannan-Quinnovo kritétium -S4, 30080
rho (koeficient autokorelace) —-0,145513
Durbin-Watsonova statistika 2,210385
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Priloha 9: Data (1.¢ast)

2010 2011 2012 2013 2014
Velkoodbératelé CR [EUR/kwh] 0,1070 0,1071 0,1017 0,0979 0,0809
Velkoodbératelé Rakousko [EUR/kwh] 0,0922 0,0916 0,0893 0,0865 0,0786
Maloodbératelé CR [EUR/kwh] 0,1279 0,1345 0,1377 0,1348 0,1129
Maloodbératelé Rakousko [EUR/kwh] 0,1396 0,1444 0,1412 0,1361 0,1294
Cena uhli [EUR/] 74,65 87,25 75,00 63,67 52,79
Cena zemni plynu [EUR/mmBTU] 6,25 7,55 8,93 8,87 7,57
Cena zlata [EUR/oz t] 923,78 1127,34 1 299,45 1 062,75 952,64
Cena médi [EUR/] 5683,55 6 342,29 6 197,40 5520,67 5166,27
Cena ropy [EUR/bbI] 59,62 74,72 81,73 78,36 72,44
Cena emisnich povolenek [EUR/ks] 14,34 12,94 7,37 4,33 591
HDP CR na obyvatele [EUR] 15020 15310 15170 15160 15 480
HDP Rakouska na obyvatele [EUR] 35390 36 300 36390 36 180 36 130
Mira inflace CR [%] 1,5 1,9 33 1,4 0,4
Mira inflace Rakouska [ %] 1,7 3,6 2,6 2,1 1,5
Priloha 10: Data (2.¢dst)

2015 2016 2017 2018 2019 2020
Velkoodbératelé CR [EUR/kwh] 0,0773 0,0721 0,0699 0,0710 0,0661 0,0713
Velkoodbératelé Rakousko [EUR/kwh] | 0,0729 0,0685 0,0688 0,0720 0,0814 0,0871
Maloodbératelé CR [EUR/kwh] 0,1153 0,1162 0,1218 0,1299 0,1255 0,1283
Maloodbératelé Rakousko [EUR/kwh] 0,1239 0,1222 0,1218 0,1265 0,1349 0,1384
Cena uhli [EUR/] 53,12 59,74 78,36 90,62 69,57 53,22
Cena zemni plynu [EUR/mmBTU] 6,15 4,12 5,06 6,50 4,29 2,84
Cena zlata [EUR/oz t] 1046,10 | 1128,36 | 1113,20 | 1074,75 | 1243,89 | 1549,87
Cena médi [EUR/] 4 966,55 | 4397,76 | 5461,67 | 5529,26 | 5368,72 | 5405,17
Cena ropy [EUR/bbI] 45,74 38,68 46,74 57,87 54,85 36,12
Cena emisnich povolenek [EUR/ks] 7,63 5,24 5,76 15,50 24,72 24,36
HDP CR na obyvatele [EUR] 16 290 16 670 17 490 17 990 18 460 17 340
HDP Rakouska na obyvatele [EUR] 36 140 36390 36 980 37720 38110 35390
Mira inflace CR [%] 0,3 0,7 2,5 2,1 2,8 3.2
Mira inflace Rakouska [ %] 0,8 1,0 22 2,1 1,5 1,4
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